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prefacio

" Nos, cervejeiros, ndo fazemos cerveja, acabamos de reunir todos os ingredientes e a cerveja se faz. "
— Fritz Maytag

"A cerveja ndo se
faz sozinha. E
preciso um elemento
de mistério e de
coisas que ninguém
pode entender. "
— Fritz Maytag

Eu sempre gostei destas duas citagdes, como eu acredito que eles ilustram perfeitamente os mistérios da
fermentagdo, a parte menos compreendida e muitas vezes a parte mais negligenciada do processo de
fabricagdo de cerveja. Se vocé ler receitas de cerveja fornecidas em varios sites cervejeira e na fabricagdo de
livros, vocé vera que muita atengdo ¢ paga para coisas como notas de graos e, mais significativamente nestes
dias, para hop contas. Levedura parece um pouco como uma reflexao tardia, e talvez isso ¢ porque tem sido
assim durante toda a historia.

Leia livros histéricos de fabricacdo de cerveja e vocé encontrard muitas referéncias a maltagem, qualidade
do malte, crescimento do lupulo. qualidade do lupulo e até mesmo qualidade da dgua. Estes processos foram
bem compreendidos bastante cedo no jogo. Mas como a maioria dos cervejeiros acreditava gue a
fermentacdo era um processo espontineo, praticamente ndo ha referéncias a levedura em textos histéricos.
Isso. apesar do fato de os cervejeiros perceberam como levedura critica ¢ para o processo de fabricacdo de
cerveja, chamando levedura "godisgood". "berme" ¢ "yeste". Levedura ¢ muitas vezes mencionado apenas de
passagem em receitas e textos processuais. Mesmo a primeira versao da lei de pureza alema. Reinheitsgebot,
nao conseguiu incluir o fermento como ingrediente da cerveja. E nas ocasides em que o fermento ¢ explorado
completamente em textos histéricos, € uma leitura dificil, porque a informagao ¢ dolorosamente imprecisa.

O que ¢ ainda mais surpreendente € que, apesar dessa falta de conhecimento, compreensao ou vontade de
abordar a inclusdo do fermento como um ingrediente vital, os cervejeiros sabiam que o fermento era
importante e eles sabiam cedo que tinham de colher levedura e repelé-la para O proximo fermentador para
assegurar a transformacdo bem-sucedida do mosto em cerveja. As cepas de fermento sobreviveram por
centenas, se nao milhares de anos, e foram mantidas com sucesso e cuidadosamente selecionadas para se
tornar a multidao de estirpes maravilhosas que estdo disponiveis para cervejeiros em todos os lugares de
hoje. Ao longo da historia evoluiram processos de infusdo que favoreceram a manutencdo de linhagens de
leveduras. As técnicas tais como a colheita superior, repitching, lagering, e fermentacdo sazonal para manter
a temperatura boa da fermentacdao foram desenvolvidas toda para assegurar fermentagdes completas e cerveja
deliciosa, Apesar de os fabricantes de cerveja ndo terem uma compreensdo real do que o fermento era e
como ele funcionava. Mesmo recentemente, no final dos anos 1800, depois de Louis Pasteur provar que a
fermentacgdo é resultado do metabolismo por levedura, um organismo vivo, a literatura cervejeira estava
repleta de "marketing falar" referéncias ao fermento. "levedura deve ser da mais alta qualidade , "Levedura
deve ser excelente ", "fermento deve ser excepcionalmente bom ", o que realmente ndo significa nada, mas
dar a impressdo adequada de que o cervejeiro trata seu fermento com cuidado.

Levedura investigagdo comecou no final de 1600, pouco depois da invencdo do microscopio, mas
realmente decolou no final de 1700 e inicio de 1800. Diversos cientistas vieram acima com as teorias que
eram proximas a o que nos sabemos agora como a realidade, postulando que o fermento era Unico - os
organismos da pilha e eram responsaveis para a fermentagdo alcodlica, mas ninguém aterraram realmente no
fato chave que o fermento metabolizing agucar para produzir o alcool e dioxido de carbono. No final da
década de 1830, a pesquisa com leveduras
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Fato de que a atividade de células de levedura foi a fonte de alcool e produgdo de CO. Este segmento
promissor de

A pesquisa foi descarrilada ligeiramente pela publicacdo da seguinte descricdo depreciativa da fermentagao
celular pelos quimicos organicos Liebig e Wohler, que favoreceram a reacdo quimica como a explicag¢do para
a fermentagao:

em solucdo de acucear, incham, estouram, e os animais se desenvolvem a partir deles, que se multiplicam

com velocidade inconcebivel. A forma destes animais ¢ diferente de qualquer uma das 600 espécies até
aqui descritas. Tém a forma de um baldo de destilacdo Beindorf (sem o dispositivo de arrefecimento). O

tubo do bulbo ¢ algum tipo de um tronco de succdo, que € coberto dentro com finas cerdas longas.

Dentes e olhos ndo sdo observados. Alids, pode-se distinguir claramente um estdmago, trato intestinal, o
an Mo um ponto rosa dorgd xcreca rina. A partir momento da emergéncia

ovo, pode-se ver como os animais engolir o acucar do meio e como ele entra no estémago. E digerido
imediatamente, E I 5 reconheci m certeza pela eliminaca XCIEMENLOS. s suma estes inisoria

comer agiicar; eliminar o dlcool do traio intestinal ¢ CO 2 dos érgdos urindrios . A bexiga wrindria em seu esiado cheio tem a forma de uma garrafa de champanhe, no estado vazio é um pequeno botdo. Apds alguma pratica, observa-se que dentro de umc
bolha de gis é formada, o que aumenta seu volume até dez vezes; Por alguma tor¢do semelhante a um parafiso, que o animal controla por meio de miisculos circulares ao redor do corpo, o esvaziamento da bexiga é realizado. ... A partir do anus do anima.

se pode ver a emergéncia incessante de um fluido que ¢ mais leve do que o meio liquido, e de seus orgdos genitais enormemente grandes uma corrente de CO 2 ¢é esguicho em intervalo muito curto. ... :SQ adg Qantldad@ dﬁ
’

dgua ¢ insuficiente, ou seja, a concentracdo de acticar muito alta, a fermentacdo ndo ocorre no liguido
i i a lug liquido vi :

Felizmente, alguns pesquisadores continuaram ¢ a teoria das células tornou-se mais gradualmente aceita
através do inovador trabalho de Pasteur. E inovador foi: Mudou completamente toda a industria cervejeira.
Pasteur viajou de cervejaria para cervejaria no final de 1800 e ofereceu seus servicos para inspecionar suas
culturas de levedura, e deu as cervejarias uma passagem ou falhando grau. A histdria da influéncia de Pasteur
na cervejaria Carlsberg estd bem documentada mais tarde neste livro, mas Pasteur ndo parou por ai: Ele
viajou por toda a Europa. Quando Pasteur doutrinou os cervejeiros ingleses do final dos anos 1800 sobre a
importancia da levedura, eles contrataram quimicos como funciondrios de alto nivel. Esses quimicos de
cerveja se tornaram altamente procurados ¢ também se tornaram os membros mais bem pagos dos
funciondrios da cervejaria.

A medida que o campo da bioquimica cresceu, cervejarias maiores adotaram técnicas cientificas para
entender melhor suas linhagens de levedura. Quando trabalhei na Anheuser-Busch, monitoramos
subprodutos de fermentagdo de leveduras como diacetil, pentanodiona, acetoin e acetaldeido em pontos
regulares ao longo do processo de lagering. Estes fatores de maturacdo foram indicagdes rapidas de quao
saudavel era o fermento e as fermentagdes. Mas, apesar de toda a tecnologia e pesquisa disponivel, a
levedura ainda permanece misteriosa e imprevisivel de muitas maneiras, € monitorar as fermentagdes
permanece um tipo muito reativo de situagdo. Nao era incomum que uma equipe de especialistas de St. Louis
subisse em um avido e visitasse uma cervejaria que estava tendo um problema com sua levedura ou suas
fermentagoes, chegando com a afirmacao temida: "No6s somos da Corporagdo, € nos Estou aqui para ajudar. "

Lembro-me de uma discussao que tivemos como cervejeiros na Anheuser-Busch ha varios anos, quanto a
quantidade de levedura que contribui para o sabor final da cerveja. Em geral, o consenso foi de que a
levedura era responsavel por quase 80 a 90 por cento do sabor em um lager americano. Tudo que vocé tem a
fazer ¢ saborear wort e cerveja lado a lado para entender a importancia da contribuicdo do fermento para o
sabor da cerveja. E se vocé considerar as trés cervejas da cerveja principal dos trés cervejeiros de cerveja
inglesa grandes, que sdo brewed ao mesmo estilo e usar ingredientes similares, vocé realizard o gosto das
cervejas marcado diferente quando comparado lado a lado. E essa diferenca ¢ principalmente devido ao
fermento.

Em uma cerveja de artesanato, o impacto da levedura no sabor final da cerveja pode ndo ser tdo
pronunciado, devido ao aumento das quantidades de maltes especiais e lupulo, mas eu sei que na Stone
Brewing Company temos fermentado varios worts com a nossa casa ale estirpe ¢ Com levedura belga, e as
cervejas gosto nada semelhante. Em alguns casos, ndo fomos capazes de dizer que eles vieram do mesmo
wort, que sempre encontramos incrivel.

Tao realista, o fermento pode ser o ingrediente ativo o mais ativo no processo de fabricagdo de cerveja, e €
certamente o ingrediente o mais temperamental na cerveja. Levedura possui uma combinacao resistente de



caracteristicas para um cervejeiro para gerenciar. Como qualquer cervejeiro experiente sabe, vocé deve tratar
o seu fermento com o maximo cuidado, ou a cerveja pode acabar degustagao horrivel.

Chris White e Jamil Zainasheff assumiram a dificil tarefa de explicar levedura e fermentagcdo para nds
cervejeiros. Uma das dificuldades em escrever um livro abrangente sobre levedura e fermentagao ¢ que cada
tensdo de levedura reage de forma diferente a condi¢des externas semelhantes. Qualquer cervejaria

Que mudou de emprego ou de cepas de levedura sabe que as condi¢des que fazem uma tensdo executar bem
nem sempre funcionam para a proxima tensdo. E uma ciéncia inexata, tentando gerenciar esse organismo
vivo e fazer com que ele se comporte da maneira que queremos. Nosso trabalho como cervejarias ¢ gerenciar
nosso fermento, manté-lo "feliz" para que ele s6 produz os compostos sabor que queremos em nossa cerveja,
e ndo qualquer um dos "maus" sabores que levedura tendem a produzir quando eles estdo estressados.

Chris e Jamil fizeram um grande trabalho abordando estas dificuldades neste livro. Eles tém incluido
cargas de informagdes sonoras e técnicas que irdo trabalhar para cervejeiros em todos os niveis, desde o
inicio homebrewers para cervejeiros de producdo em qualquer brewery de tamanho. Estdo incluidas dicas
fantasticas para trabalhar com todos os tipos de estirpes de levedura e estilos de cerveja, introduzindo novas
variedades e como usar melhores praticas de fabricagdo de cerveja e laboratorio para manter seu fermento
saudavel e sua cerveja degustagdo grande. E até mesmo através das segdes "temidas" de quimica organica e
bioquimica, os autores conseguem manter a informagao conversacional, 0 que permitird aos cervejeiros com
variados curriculos educacionais tomar essas informagdes e usa-las efetivamente para melhorar suas
fermentagdes e sua qualidade de cerveja.

Espero que todos gostem deste livro tanto quanto eu. Acho que ¢ uma obrigagdo para a estante de cada
cervejeiro.
Bem-vindo ao mundo maravilhoso, misterioso e complexo do fermento de cervejeiro!

Mitch Steele
Head Brewer / Gerente de Produ¢ao Stone Brewing Company

introducao

Levedura ¢ fundamental para a cerveja, o que torna critico para cervejeiros. Se os fabricantes de cerveja
totalmente perceber ou ndo, a funcdo levedura envolve muito mais do que a conversdao de aglicares em
alcool. Mais do que qualquer outra bebida fermentada, a cerveja depende da levedura para sabor e aroma.
Nosso objetivo era escrever um livro de levedura que se concentrasse na perspectiva do cervejeiro, e
rapidamente percebemos que existem tantas perspectivas quanto a levedura quanto ha cervejeiras. Enquanto
um cervejeiro pode ter interesse em explorar a fermentagdo nativa com levedura selvagem, outro estd
preocupado com a manutengdo de uma cultura pura e minimizar sabores incomuns, ¢ ainda outro quer saber
todos os detalhes da bioquimica do fermento. No final, fizemos o nosso melhor para cobrir tanta informacao
quanto possivel de um ponto de vista pratico de cerveja.

Este ndo ¢ um livro para o grande sucesso regional ou maior cervejeiro que ja tem varios laboratorios e um
doutorado em microbiologia. Este é um livro para aqueles que estdo nos estagios iniciais de seu amor de
fermento eo que ele pode fazer para sua cerveja. E quando usamos a palavra "cervejeiro". estamos falando
nao apenas sobre profissionais, mas também hobbyists. Homebrewers (que se chamam cervejeiros artesanais
em algumas partes do mundo) adoram o processo de fazer cerveja tanto quanto seus colegas profissionais
fazem. Assim como cervejeiros profissionais, eles variam de excéntrico a altamente cientifico, mas todos
compartilham uma paixdo para criar algo fora do nada. Naturalmente, a fabricacdo de cerveja com éxito em
um nivel profissional tem uma grande dose de dedicacdo e risco financeiro que homebrewers pode evitar. Se
vocé ¢ um profissional ou hobbyist, Preparar uma cerveja exige tanto um talento artistico e, as vezes. a
capacidade de pensar como um engenheiro. Na verdade. os engenheiros parecem desfrutar homebrewing
mais do que a maioria e ter uma paixdo por levar o hobby ao seu limite. Talvez seja por isso que muitos
cervejeiros profissionais comecaram como homebrewers. Eles queriam levar sua criatividade e paixdo para o
publico.

Desde o inicio, decidimos que este ndo seria um livro de biologia de levedura. Nao ¢ um livro sobre o
basico de cerveja, também. Vocé ja deve saber como preparar, e se voc€ ndo fizer isso, pegue uma copia de
Como fazer Brew por John Palmer e volte a este livro mais tarde. Se sua paixdo ¢ para a biologia do
fermento, ha muitos livros finos da ciéncia do fermento disponiveis também. Em alguns casos, noés
discutimos o que esta acontecendo dentro da parede celular, mas apenas para mostrar como isso afeta a sua



cerveja. Queriamos escrever um livro que fosse acessivel e 1til para cervejeiros de todos os niveis de
experiéncia. Nos cobrimos a informacao do fermento do basico a alguns procedimentos avangados € mesmo
além a algumas areas para um estudo mais adicional. Uma coisa que sabemos sobre cervejeiros ¢ que eles
sempre querem saber mais, por isso esperamos que este livro satisfaga o seu interesse,

Fermentador vs. Fermentador

Fermentador ou fermentador, que é certo? Vocé vé as duas palavras usadas de forma intercambidvel, mas tecnicamente isso ndo € correto.
Neste livro seguimos a diferencia¢éo encontrada em muitos dicionarios:

Usamos o fermentador quando falamos de um vaso de fermentagdo, como um fermentador cilindrico. Usamos fermentador quando se fala sobre

o fermento em si, como, "WLP001 é um fermentador forte."

Sobre Chris White

Eu tenho um curriculo peculiar. Eu me formei com um doutorado em bioquimica, mas em vez de juntar
um laboratorio regular, passei a minha vida profissional imerso no fermento e levedura negocios.

A historia da cerveja e do fermento tem sido um assunto fascinante para mim desde os meus dias de
faculdade, por muitas razdes. No inicio da década de 1990, desenvolvi uma paixdo pelo homebrewing
enquanto estudava na University of California, Davis. Minha introdu¢@o a este mundo fascinante veio através
do curso de Michael Lewis 'Brewing e Malting Science. Eu comecei homebrewing 14 e continuou
homebrewing ao prosseguir um Ph.D. Grau da Universidade da California, San Diego. Minha tese envolveu
uma levedura industrial, a Pichia pastoris, com a qual tive a sorte de trabalhar em seu desenvolvimento
inicial. Pichia pastoris € agora amplamente utilizado em biotecnologia. Embora maravilhoso no mundo da
ciéncia, Pichia pastoris faz cerveja que gosto algo como meias suadas, Assim que eu comecei coletar as
tensdes de fermento da fabricacdo de cerveja das cervejarias e dos bancos do fermento no mundo inteiro. Eu
experimentei com estes em meu homebrewing, e a0 mesmo tempo, uma onda de cervejarias novas abriu em
San Diego. Pizza Port Brewing, Ballast Point Brewing, Stone Brewing, e AleSmith tudo comecou no inicio
dos anos 90, o que me deu uma oportunidade de entender as necessidades dos cervejeiros profissionais. Eu
fundei laboratorios brancos Inc. em San Diego em 1995. O foco da companhia era culturas de grande
volume do fermento liquido, baseadas na tecnologia que eu aprendi com Pichia pastoris ¢ modificado mais
tarde para encontrar as necessidades especiais do fermento de fermentagcdo de Saccharomyces cerevisiae .
Ballast Point Brewing, Stone Brewing, e AleSmith tudo comegou no inicio dos anos 90, o que me deu uma
oportunidade de entender as necessidades dos cervejeiros profissionais. Fundei Branco Labs Inc. em San
Diego em 1995. O foco da empresa era de grande volume culturas de leveduras liquido, com base em
tecnologia que eu aprendi com Pichia pastoris e mais tarde modificado para atender as necessidades
especiais de Saccharomyces cerevisiae levedura cervejeira. Ballast Point Brewing, Stone Brewing, e
AleSmith tudo comecou no inicio dos anos 90, o que me deu uma oportunidade de entender as necessidades
dos cervejeiros profissionais. Eu fundei laboratorios brancos Inc. em San Diego em 1995. O foco da
companhia era culturas de grande volume do fermento liquido, baseadas na tecnologia que eu aprendi com
Pichia pastoris e modificado mais tarde para encontrar as necessidades especiais do fermento de
fermentagdo de Saccharomyces cerevisiae .

Hoje, White Labs levedura ¢ vendida em lojas homebrew e cervejarias profissionais, € também ¢ usado em
outras industrias, incluindo vinificagdo. A emocgdo para mim naqueles primeiros anos, € ainda hoje, estava
ficando levedura da mais alta qualidade para homebrewers e profissionais. Neste livro, espero que
mostremos como maximizar sua experiéncia de fermentagdo, tirando o maximo proveito do que pode ser
chamado, com boa medida, o ingrediente mais importante na cerveja - o fermento.

Sobre Jamil Zainasheff
"O fermento é forte dentro de vocé."
- Karina Zainasheff para Anisa Zainasheff

Desde a idade de oito anos, tenho tido um interesse em alimentos que envolvem fermentagao ou processos
semelhantes, como pao, queijo, kimchi e iogurte. Sourdough culturas pao me fascinou, e eu rapidamente



percebi que as condig¢des que eu fornecido para a cultura fez a diferenca na qualidade e sabor do pao que eu
fiz a partir dele.

Entdo, parece-me estranho agora que, durante a década de 1980, como um estudante de bioquimica na
Universidade da Califérnia em Davis, a extensdo do meu conhecimento de cerveja foi centrada em torno de
qual dia da semana foi noite cerveja dolar nos buracos locais.

Nao foi até mais tarde, quando minha esposa, Liz, me comegou com um Mr. Beer kit, que eu adicionei
bebidas alcodlicas a minha lista de fermentacdo interesses. Eu comecei a preparar cerveja, mas sem culpa do
kit, tive pouco sucesso inicial. Eu tinha uma vantagem, no entanto. Enquanto eu tinha perdido a
aprendizagem sobre cerveja, vinho ou fermento como tantos dos meus amigos na UC Davis, eu ganhei uma
paixdo e talento para aprender que eu poderia usar. Eu li tudo que eu poderia encontrar na fabricagdao de
cerveja, e eu fiz muitas perguntas aqueles em torno de mim. Eu ja sabia que levedura era provavelmente a
chave para fazer cerveja perfeita, e por aprender a trabalhar melhor com levedura, a minha cerveja melhorou.

Eu fiquei obcecado com fazer a melhor cerveja possivel e entrou em muitas competicdes para obter
feedback objetivo sobre a qualidade da cerveja. Eu iria alterar receitas, técnicas e levedura varidveis de cada
vez, até que eu entendi o efeito que minhas a¢des tinham sobre os resultados. A medida que meu
conhecimento crescia, eu sentia que deveria me comportar como aqueles que me ajudaram compartilhando
esse conhecimento. Isto ¢ o que me levou a hospedar programas na Brewing Network e escrever sobre a
fabricagdo de cerveja. Meu amigo John Palmer me comegou

Abaixo o caminho do livro com a nossa colaboragdo na Brewing Classic Styles, e quando apresentado com
uma chance de trabalhar em um livro sobre levedura com Chris White, eu senti como se fosse uma
oportunidade que eu ndo poderia deixar passar. Escrever um livro autoritario deste escopo foi um desafio,
mas acho que conseguimos capturar muitas informac¢des que eu usava para levar minhas cervejas de
insipidas para ganhar prémios. Minha esperanca ¢ que este livro inspira os leitores a ter uma paixdo por
levedura, tanto quanto eles fazem para a cerveja. Como minha filha Karina disse tdo eloqgiientemente, espero
que a levedura seja forte dentro de vocé€, e vocé€ usard essa paixdo para fazer avangos em sua propria
qualidade de cerveja também.

1
A Importancia da Levedura e Fermentacio

Uma Breve Histéria do fermento

Alguns historiadores acreditam que a civilizagdo se desenvolveu a partir de um desejo de beber cerveja.
Eles especulam que a transicdo de cagador-coletor para agricultor, eo inicio da civilizagdo, era cultivar
culturas para fazer cerveja. Naturalmente, aqueles cervejeiros adiantados ndo poderiam ter feito a cerveja
sem fermento. Sem fermento, sem cerveja. Sem cerveja, sem civilizagdo. Portanto, nds realmente temos
fermento para agradecer por todas as nossas conveniéncias modernas e cerveja saborosa.

Milhares de anos atrds. na Mesopotamia, ninguém entendeu que a levedura natural no solo e plantas era
fundamental para a criacdo de fermentacdo. Antigos cervejeiros e vinicultores confiaram nessas fontes
naturais de levedura para inocular suas fermentacdes. Durante a maior parte da historia, a fermentacdo foi um
mistério divino. Uma oferta colocada diante de um santuario ¢ rezada durante varios dias transformaria em
uma bebida inebriante. Instrumentos de fabricacdo de cerveja se tornaram reliquias de familia. Eles
comecaram a chamar a espuma que magicamente apareceria na superficie da cerveja "godisgood". e
reverentemente a transferiu para outra embarcacdo para iniciar outra fermentacdo. Os pesquisadores
acreditam que os fabricantes de cerveja comecaram a reutilizar levedura de lote para lote no século XII,
iniciando o processo de domesticacdo de levedura. Brewers e bebedores queria cerveja que provei melhor ¢
tinha uma vida 0til mais longa. Os cervejeiros reutilizaram o fermento dos lotes bem sucedidos e descartaram

Antes de microscopios nos permitiu ver levedura, ninguém sabia exatamente o que aconteceu durante a
fermentagdo. Quando os bavaros criaram a lei da pureza da cerveja de Reinheitsgebot em 1516, fazendo
ilegal produzir a cerveja que contém a outra coisa a excepcao da agua, do malte da cevada, e do lupulo,
deixaram o fermento fora da lista de ingredientes porque nao souberam que existia.

Em 1680, mais de um século depois que a lei de pureza entrou em vigor, Anton van Leeuwenhoek foi
primeiro a observar, através de um microscopio, que o fermento era composto de pequenos elementos
interligados. Curiosamente, ele ndo percebeu que estava vivo. Naquela época, a teoria mais comumente



aceita de fermentagdo era que era um processo espontdneo - uma reacdo quimica promovida pelo contato
com o ar - e a levedura era um subproduto quimico.

Outro século mais tarde, em 1789, Antoine-Laurent Lavoisier descreveu a natureza quimica da
fermentagcdo como partes de agucar transformando em dioxido de carbono e alcool. No entanto, os cientistas
ainda nao fizeram a conexao entre levedura e esta conversdao de agucar em ctanol. Nao foi até meados de
1800 que Louis Pasteur estabeleceu que levedura era um microorganismo vivo. Isto abriu as portas para
controlar precisamente a conversdao do acticar em alcool. Também levou a criagdo de um campo de estudo
separado chamado bioquimica. Os avangos feitos, como resultados diretos ou indiretos da pesquisa da
cerveja, conduziram a nossa compreensao de como as pilhas trabalham e colocaram a base para muitas
outras descobertas na pesquisa cientifica.

Nao ¢ exagerado sugerir que Pasteur fez os maiores avangos de ninguém na historia da cerveja, e que esses
avancos e outros levaram a alguns avangos importantes para toda a civilizacdo. Seus estudos sobre a
fermentagdo da cerveja e do vinho abriram caminho para seu trabalho posterior sobre o antraz, a raiva, a
colera e outras afli¢des, o que levou ao desenvolvimento das primeiras vacinas.

Quando Pasteur comecou a trabalhar com a fermentacdo da cerveja na década de 1860, a maioria das
pessoas acreditava que a levedura ndo era o agente causador da fermentacdo. A cerveja € uma sopa complexa
do material, contendo a proteina,

r

Acidos nucleicos, bactérias, leveduras e muito mais. Os cientistas sabiam que a levedura fazia parte da
mistura, mas a consideravam um subproduto da fermentacdo. Eles acreditavam que a geracdo espontanea
catalisada pelo ar causava fermentagdo. A teoria da geracdo espontdnea sustentou que leveduras e bactérias
foram criadas espontaneamente em fermentacdo. Na época, a teoria de que as células vivas poderiam realizar
a fermentacdo era demasiado "bioldgica". Os cientistas ainda ndo tinham aperfeicoado suas técnicas de
esterilizacdo, e essa era uma das razoes pelas quais a teoria da geracdo espontanea persistiu. Afinal. se um
cientista acreditava que ele esterilizava um meio, contudo continha células que se multiplicariam mais tarde,

Pasteur ndo acreditava nisso. Pasteur se baseou em seu estudo do vinho e ndo acreditava que houvesse ar
suficiente para explicar o crescimento da populacdo de leveduras durante a fermentacdo. Ele projetou uma
experiéncia simples que iria por fim a teoria da geragdo espontanea.

Hoje conhecemos a experiéncia de Pasteur como a "fermentagdo do pescogo de cisne". Ele encheu um
frasco de pescoco de cisne com um meio mineral esterilizado. Pasteur teve a sorte de ter usado um meio com
um pH que era acido o suficiente para permanecer estéril em sua experiéncia. De fato, alguns dos frascos que
ele preparou ainda permanecem estéreis até hoje.

O ar pode entrar, mas o pescoco de cisne aprisiona qualquer poeira, que transporta fermento e bactérias.
Uma vez que a poeira ndo pode atingir o meio, ndo ha fermenta¢do. Se houvesse ar suficiente para a
fermentacgdo, a fermentacdo continuaria, mas ndo. Somente quando o frasco ¢ derrubado liquido pode entrar
no pescoc¢o, ocupando-se de bactérias e leveduras, ea fermentacdo pode comegar.

Esta era uma idéia controversa, ¢ Pasteur passaria os préoximos quinze anos conduzindo experimentos para
provar certos aspectos. Ele também trabalhou com diferentes acticares, incluindo os de frutas. Em 1879 sua
teoria estava firmemente estabelecida e ele escreveu: "... ndo precisamos mais dizer", pensamos, "mas sim"
afirmamos "que € correto", referente a fermentagdo alcoodlica e levedura.

Isso foi importante por muitas razdes além do valor académico. Uma vez que vocé sabe a causa de algo,
vocé pode controlar melhor o processo que faz com que ele. Cerveja passou de algo que era magico, com o
cervejeiro tendo pouco controle, para algo que o cervejeiro poderia controlar simplesmente por levedura
compreensao.

Pasteur compreendeu imediatamente. Ele ndo s6 provou o que fermento estava fazendo, ele teorizou que
as bactérias e outras leveduras presentes eram a causa de off-sabores. Afinal, o objetivo de seu trabalho
original era descobrir como evitar a "doenca da cerveja".

Algumas cervejarias adotaram suas idéias e comecaram a limpar suas culturas de levedura e cervejarias.
Uma dessas cervejarias foi Carlsberg na Dinamarca. Os Laboratérios Carlsberg, sob a direcdo de Emil

Christian Hansen, isolaram a primeira cepa de levedura e a introduziram no mundo da cerveja em 12 de
novembro de 1883. Seu nome cientifico era Saccharomyces carlsbergensis ou Saccharomyces uvarum (agora

S. pastorianus ), mas a maioria dos cervejeiros chamam Hansen foi também o primeiro a desenvolver
técnicas de cultura pura, técnicas que ainda usamos hoje em laboratérios de microbiologia. Foram estas
técnicas que permitiu Laboratorios Carlsberg para isolar a cultura de levedura puro lager. Nao s6 foi Hansen



capaz de cultivar este novo fermento lager em forma pura, Ele também foi capaz de armazené-lo por longos

periodos em uma combinacdo de wort e agar. Esta combinacdo de culturas puras isoladas e armazenamento a
longo prazo permitiu que os cervejeiros transportassem levedura de lager em todo o mundo. e logo depois, a
cervejaria lager ultrapassou a cervejeira mundial.

Por que a cerveja lager se tornou tdo popular? Na época em que Hansen isolou fermento lager, a maioria
das fermentacdes ale continha ainda leveduras selvagens e bactérias. A cerveja resultante. mesmo que fosse
aceitavel no inicio, tinha uma vida de prateleira curta antes de ir ruim. Para muitas pessoas, a menos que
Cervejaria, a primeira cerveja de degustag@o limpa que tinham era provavelmente uma cerveja lager. Cerveja
Lager também foi fermentado fresco, o que suprimiu o crescimento de fermento selvagem e bactérias.
Portanto, a cerveja lager tinha uma vida 1til mais longa, o que significava uma maior area de distribuicdo e
aumento de vendas. E possivel que muitas cervejarias mudaram para a cervejaria lager porque a vi como uma
oportunidade para aumentar suas vendas. Hoje, com técnicas modernas de cultura pura e boas praticas de
higiene, a cerveja inglesa é tdo livre de contaminago, mas a cerveja lager de massa continua a prosperar. E
marketing ou € o sabor mais atraente para o bebedor de cerveja de hoje?

Figura 1.1: Bustos de Louis Pasteur (a esquerda) e Emil Christian Hansen (a direita) decorando a antiga
cervejaria Carlsberg em Copenhague. Fotos cortesia de 1roels Prahl

Por fermentacdo ¢ tdo importante

Pensamos no processo de fermentagao dividido em duas fases ou fases: o lado quente e o lado frio. O lado
quente ¢ o processo de cozimento (ou fabricacdo de cerveja), que ocorre na casa de fermentacdo. O lado
quente envolve o projeto de receita, moagem, mashing, e a fervura do mosto e lipulo. O produto do lado
quente, o mosto hopped, fornece o alimento para levedura na segunda fase, o lado frio.

O lado frio comega quando o cervejeiro arrefece o mosto, adiciona fermento e ocorre a fermentagao.
Dependendo da receita, a levedura metabolizara aproximadamente 50 a 80 por cento do extracto de mosto,
sendo o restante proteina, dextrina e outros compostos ndo metabolizados. O trabalho de Karl Balling
mostrou que o fermento converte 46,3% do extrato em didxido de carbono, 48,4% em etanol e 5,3% em
massa de levedura nova (De Clerck, 1957). Mesmo que estes nimeros somam 100 por cento, eles ignoram
um aspecto muito importante da fermentacdo: Enquanto metabolizar o extrato, as células de levedura
também produzem centenas de outros compostos. Estes compostos existem em quantidades muito pequenas,
a soma total de que € menos do que 1 por cento da massa do extrato metabolizado, mas eles contribuem
enormemente para o sabor, e realmente contribuir o que € a esséncia da cerveja.

Brewers pode facilmente evitar ou corrigir muitas das questdes que surgem no lado frio do processo
através da producdo de wort sanitdria e criando um ambiente ideal para levedura. Com o dominio do lado
frio, ganhamos um melhor controle sobre os sabores, aromas, aparéncia e texturas da nossa cerveja. E este. 0
lado frio e como o cervejeiro manipula-lo. que ¢ o foco principal deste livro.

Melhorar Fermentacao Qualidade



Entdo, se o lado levedura ¢ tdo importante, o que podemos fazer para torna-lo melhor? O primeiro passo ¢
reconhecer quando ha um problema com a levedura. Enquanto um gato pode gritar quando esta com fome ou
ferido, o fermento ndo pode vocalizar. No entanto, podemos detectar muitos dos seus gritos de ajuda,
olhando, ouvindo, degustacdo, cheiro e sentimento. Sim, sentimento. Conhega seu fermento em todas as
formas possiveis. Torne-se um sussurro de levedura, se vocé puder. Comece por aprender como o fermento
realiza quando a cerveja gostos grande. Tome notas sobre fermentagdo e medir todas as variaveis que vocé
pode. Comece algum fermento fora do tanque em estagios diferentes e inspecione-o. Uma vez que vocé sabe
como ele funciona, manter um olho para fora para mudancas na atenuagao, off-sabores, fermentacao lenta e
mudancas na floculagdo. Configure uma area dedicada de sua cervejaria ou casa para seu proprio laboratério
basico. Com algumas ferramentas simples,

Vocé precisa adquirir o habito de contar seu fermento. No minimo, medir o volume ou o peso da levedura
que vocé arremessa toda vez que brew. Medir sua viabilidade em uma base regular, também. Usando o
mesmo numero de células no mesmo nivel de viabilidade cada vez ¢ importante no desenvolvimento de
cerveja consistente.

A cepa de levedura que vocé usa também ¢ criticamente importante para tudo relacionado a fermentagao.
Como as pessoas, cada estirpe tem uma personalidade distinta. De facto, geragdes sucessivas da mesma
familia de leveduras terdo os seus proprios atributos Unicos, quer se refiram a temperatura de fermentacao,
aos requisitos de oxigénio ou ao nivel de atenuagdo. No final, talvez o fator mais importante na boa
fermentagdo ¢ impedir a contaminag¢ao de competir com o seu fermento.

Vocé nao pode realizar nada disso no lado quente. Além da fervura, a luta contra a contaminagao tudo
acontece no lado frio. Se vocé controlar o lado frio com taxas de pitching consistentes, se vocé entender o
comportamento do seu fermento, e se vocé manté-lo muito limpo, vocé tem uma oportunidade para o sucesso
do lado frio e uma excelente probabilidade de fazer uma grande cerveja.

Os principios de boa fermentacdo

O que exatamente acontece durante a fermentacdo? Quando o fermento fermenta uma solucdo, uma
transformagdo ocorre de uma substancia agucarada para uma alcoodlica, com o beneficio adicional de menor
pH e vital sabor da cerveja compostos. Um pH baixo da produtos fermentados adicionados prote¢do contra
bactérias nocivas, € os compostos de sabor (ésteres, alcoois de alto peso molecular, compostos de enxofre, e
muitos mais) adicionar as caracteristicas que fazem cerveja gosto da maneira que faz. Se vocé fosse
simplesmente adicionar etanol puro ao mosto ou suco de uva, nao teria gosto de cerveja ou vinho, porque
seria falta desses subprodutos de fermentagao critica.

O que precisamos para que a fermentacdo ocorra? Muitos livros detalham a bioquimica da célula de
levedura, mas este ndo ¢ um livro de biologia de levedura. Para a cervejeira, boa fermentagdo ¢ mais sobre o
que voceé precisa fazer e que equipamento vocé precisa do que € sobre o que esta acontecendo dentro de uma
célula de levedura. Demora muito pouco além de levedura e um liquido agucarado adequado para a
fermentagdo para ocorrer. No entanto, para que as fermentacdes funcionem bem e consigam os sabores,
aromas e sensa¢ao na boca que queremos, precisamos dos agticares certos, leveduras saudaveis, nutrientes,
temperaturas controladas e equipamentos para monitorar 0 progresso

De fermentagdo - em suma, precisamos de uma fermentagdo controlada.

levedura

A parte mais importante da fermentagdo ¢ a levedura. Levedura converter aglicar para alcool, didxido de
carbono e outros compostos que influenciam o sabor de alimentos fermentados e bebidas. Fermento fazer
isso, a fim de fazer a energia e ganhar material para a reproducdo. Eles ndo cuidado que vocé estd tentando
fazer great cerveja.

Que tipo de fermento precisamos? Ah, ¢ aqui que fica interessante. Lotes de levedura pode converter
agticar em alcool, mas vocé vai querer usar uma tensdo que cria os melhores sabores para a sua cerveja. As
vezes a historia escolhe uma tensdo para vocé€. Poderia ser uma cepa de levedura trazida para a cervejaria ha
cem anos, ou pode ser uma cepa especificada em uma receita, para a precisdo estilistica. Se vocé tem a
flexibilidade para escolher, vocé pode fazer sua propria pesquisa sobre a melhor tensdo para usar ou obter
aconselhamento de um fornecedor ou colega de cerveja.

Independentemente de qual estirpe vocé selecionar, ele deve estar em boa saude e lancado na quantidade
correta para fermentacdo ideal. Se vocé comprar levedura de um laboratério, o laboratorio, muitas vezes



garante um certo nivel de pureza e pode fornecer quantidades necessarias para lancar diretamente em seu
brew. Se vocé estd comprando uma quantidade de menos de pitchable ou crescer seu proprio fermento de
uma inclinacdo ou placa, preste atencdo especial para a viabilidade, vitalidade e pureza da cultura de
levedura em todo 0 seu processo.

acucar

Levedura alimentar em agtlcares para criar alcool, mas as fontes de actcar e sua complexidade ird resultar
em condi¢des de fermentagcdo variada. A maioria dos fabricantes de cerveja sabe que o tipo de aglicares
criados no mosto, presente no extrato de malte, ou adicionado a chaleira ou fermentador afeta a
fermentabilidade do mosto. Como regra geral, os agucares mais simples sdo mais fermentaveis do que os
acucares de cadeia mais longa, mais complexos. Uma coisa que muitos cervejeiros ndo sabem ¢ que o tipo de
acucar presente também pode afetar os sabores de fermentacdo. Por exemplo, a fermentagdo do mosto rico
em glicose produz cervejas com concentragdes de ésteres superiores as normais (particularmente acetato de
etilo, que tem gosto de adesivo ou solvente e acetato de isoamilo, que tem gosto de banana). Inversamente, o
wort elevado na maltose resulta em concentragdes mais baixas destes €steres. Quanto maior a gravidade de
partida,

A fonte dos acucares pode também afetar a fermentagdo através de diferengas nos nutrientes e nos
precursores do sabor. Enquanto a fonte mais comum de cerveja ¢ a cevada maltada, cervejeiros em todo o
mundo usam muitos amidos diferentes. Por exemplo, o sorgo é bastante popular na Africa, e estd ganhando
interesse na América do Norte como um ingrediente alternativo para os consumidores com alergias de trigo.
Os cervejeiros também utilizam trigo, milho, arroz e agucares e xaropes pré-processados.

Adicao de um amido adjunto, como arroz ou milho para o mash ainda resulta nos mesmos tipos de
acucares (principalmente maltose), uma vez que as mesmas enzimas de malte que convertem a cevada
maltada ird converter os amidos adjuntos. A preocupacao quando se utiliza grandes por¢des de malte ndo
barvalha ¢ que o amido adjunto muitas vezes carece dos mesmos nutrientes e precursores de sabor como o
malte de cevada, afectando assim a fermentagdo eo sabor da cerveja.

O oxigénio ¢ um fator critico no crescimento da levedura, e ¢ frequentemente o fator limitante. O fermento
utiliza oxigénio para a sintese de esterdis. A levedura usa esterdis para manter as paredes celulares flexiveis,
0 gue ¢ importante para o crescimento celular e para a saude geral das células. Antes da fermentacdo. a
aeracdo do mosto gelado ¢ necesséria para promover a levedura
crescimento. Consideramos 8-10 ppm de oxigénio no nivel minimo, com a quantidade de oxigénio necessaria
variando por tensdo de levedura e outros fatores, incluindo gravidade especifica. Cervejas com maior
levedura demandas, como lagers e cervejas de alta gravidade, tendem a exigir mais oxigénio.

Ao contrario do que muitos cervejeiros acreditam, € possivel overoxygenate seu wort ao usar o oxigénio
puro. Se vocé fornecer uma superabundancia de oxigénio, pode ocorrer muito crescimento, criando uma

superabundancia de subprodutos de fermentacao e resultando em um carater de fermentagdo menos do que
ideal.

nutrientes

As células de levedura precisam de 100 por cento de suas vitaminas e minerais essenciais (nutrientes) para
fazé-lo através de uma fermentagdo devidamente nutrido e estar pronto para trabalhar novamente outro dia,
da mesma forma que os seres humanos fazem.

Um mosto de malte ¢ uma excelente fonte de nitrogénio, minerais e vitaminas. Ele fornece a maioria das
vitaminas levedura necessidade de fermentacdo adequada, como a riboflavina, inositol e biotina. Levedura
também exigem varios minerais-chave, como fosforo, enxofre, cobre, ferro, zinco, potassio, calcio e sodio.
Como a levedura absorver minerais e vitaminas do mosto, eles comecam a fabricar as enzimas necessarias
para o crescimento e fermentacdo. Podemos facilmente melhorar a salide eo desempenho da levedura,
garantindo que eles tém os niveis adequados de nutrientes. Se vocé estd reutilizando levedura, isso ¢
especialmente importante para a saude do fermento continuado. Varios suplementos nutricionais de levedura
comercialmente disponiveis tornam mais facil assegurar que o mosto contém os minerais e vitaminas
adequados para a saude do fermento.



fermentacdo Sistemas

Diferentes sistemas de fermentacdo criam resultados muito diferentes. Tradicionalmente, os cervejeiros
usavam grandes vasos de fermentacdo abertos, que eram vantajosos por varias razdes. Um deles € que eles
ofereceram cervejarias a capacidade de colher levedura para muitas, muitas geragdes, porque 0s cervejeiros
poderiam colher o fermento da superficie. Estes navios ainda sdo bastante populares na Inglaterra. Ha muitos
anos, os cervejeiros fermentavam cervejas com uma combinagdo de levedura nativa e levedura de cerveja,
reutilizadas de lote a lote. Vocé ainda pode encontrar esses tipos de cervejas hoje, embora a maioria das
cervejas modernas sdo feitas com estirpes simples.

No entanto. estes vasos de fermentacdo grandes e abertos ndo estdo sem o seu préprio conjunto de
questdes. Eles podem ser dificeis de limpar, e eles ndo sdo tdo sanitdrias como moderno, fermentado
equipamentos fechados. A maioria dos cervejeiros hoje usam navios de fermentacdo com fundos em forma
de cone, que tém suas préprias vantagens e desvantagens. Esses vasos oferecem tecnologia limpa no local e
excelente controle de temperatura, mas os fermentadores extremamente altos podem colocar estresse
adicional no fermento. O aumento das pressdes parciais de gases em solucdo pode afetar o desempenho da
levedura eo sabor da cerveja. Homebrewers tém a vantagem de tempo e liberdade econdmica, para que eles

possam utilizar tudo. desde fermentadores abertos para versdes menores de fermentadores cilindricos
comerciais.

Controlo de temperatura

O controle da temperatura ¢ essencial para uma cerveja consistente e de alta qualidade. Isto ¢ muito mais
importante do que a diferenga entre fermentadores conicos inoxidaveis e baldes de plastico. Uma das coisas
mais importantes para tirar deste livro ¢ a importancia da temperatura de fermentagao sobre a qualidade da
cerveja. Quando um problema surge, e ndo ¢ um problema de contaminacao, o primeiro lugar para olhar ¢ a
temperatura da cerveja em todas as fases de fermentacdo, de arremesso através de condicionamento final.
Temperaturas altas ou baixas afectam a producdo de muitos precursores de sabor fora do

fermentagdo. A temperatura também afeta a capacidade da levedura de reduzir muitos compostos fora do
sabor no final da fermentacdo. Balancos de temperatura grandes e descontrolados produzem resultados ruins,
especialmente quando os tamanhos de lote s3o pequenos. Quanto menor o tamanho do lote, mais
rapidamente ele ¢ afetado pelas mudancas na temperatura ambiente.

Monitoramento de fermentacéo

O equipamento e os métodos de monitoramento podem variar amplamente em custo e complexidade. Um
cervejeiro pode conseguir muito com algo tdo simples quanto o poder de observagdo, um termoémetro e
alguns testes manuais bdsicos. Grandes cervejarias comerciais muitas vezes investem em sofisticados
sistemas de teste de computador.

As medi¢des mais importantes durante a fermentacdo (por ordem de precedéncia) sdo temperatura,
densidade, pH, oxigénio e didxido de carbono. A coisa importante a observar ¢ a necessidade de medicdes
regulares e acompanhamento do progresso da fermentagcdo. Vocé€ deve manter registros, e parte de cada
registro deve incluir notas detalhadas sobre quanto levedura vocé langou, sua fonte, sua viabilidade, a
gravidade eo pH da cerveja, volume de cerveja, temperaturas e notas diarias de progresso. E através da sua
rigorosa atencdo a fermentacdo que vocé€ vai detectar problemas no inicio, talvez economizando custo
consideravel em produtos perdidos.

2
Biologia, enzimas e ésteres

Biologia levedura

Dissemos que este ndo € um livro de biologia, mas precisamos entender um pouco de biologia para melhor
trabalhar com esse pequeno organismo. Os taxonomists classificaram a levedura como parte do reino do
fungo. Outros reinos incluem bactérias, animais e plantas. A maioria dos organismos no reino de fungos, tais
como fungos e cogumelos, sao multicelulares, mas levedura ¢ um organismo de célula unica. Isto significa
que a levedura ndo tem formas de prote¢do que os organismos multicelulares t€ém, como uma pele. No
entanto, esses pequenos organismos unicelulares sdo surpreendentemente resilientes, constituindo em
numeros e replicacdo rapida o que lhes falta na protegao.



Uma tnica célula de levedura tem cerca de 5 a 10 microns de tamanho e forma redonda a ovoidal. Uma
célula de levedura ¢ dez vezes maior do que as bactérias, mas ainda ¢ muito pequena para ser vista a olho nu.
Na verdade, leva mais de dez células de levedura para igualar o didmetro de um cabelo humano. Uma
pequena coldnia de levedura visivel numa placa de Petri contém pelo menos 1 milhdo de células.

Existem mais de 500 espécies de levedura, e dentro de cada espécie sdo milhares de diferentes cepas de
levedura. Encontramos fermento em todo o mundo - vivendo no solo. nos insetos e crustaceos, nos animais €
nas plantas. Nos primeiros dias. os taxonomistas classificados levedura como parte do reino vegetal. Olhe
para qualquer pedaco de fruta madura e vocé pode ter certeza de que o fermento ¢ tudo sobre ele. O fermento
pode viajar na poeira, ¢ as correntes de ar carreg a levedura a dreas novas. A levedura resolver em quase
todas as superficies, ansioso para encontrar mais agucares para fermentar para que eles possam multiplicar.
Olhe para aquela luz do sol entrando pela janela da cervejaria. Vocé vé as particulas de poeira? H4 uma boa
chance de que eles estdo levando fermento nativo, e bactérias, também. apenas esperando por uma
oportunidade de terra em sua cerveja. A maioria dos cervejeiros ndo querem fermento nativo em sua cerveja,
e eles chamam de levedura selvagem. Mas que tal uma cepa de levedura de um segundo cervejeiro que
acidentalmente acaba na nossa cerveja? Consideramos que qualquer levedura que ndo esteja no controle do
cervejeiro seja uma levedura selvagem, e usaremos essa definicdo para o restante deste livro. No entanto,
quando a maioria das pessoas fala de levedura selvagem que normalmente estdo se referindo a cepas que nio
sdo levedura de cerveja.

Brewers, winemakers, e os destiladores usam algumas espécies muito especificas do fermento para seus
produtos. O género de cervejeiro € Saccharomyces , que ¢ derivado do grego latinizado e significa "fungo de
acucar". Existem duas principais espécies de levedura de cerveja, cerveja e lager: S. cerevisiae (levedura ale)
e S. pastorianus (levedura). Taxonomistas vao e volta sobre se S. pastorianus ¢ um membro da espécie S.
cerevisiae ou ¢ sua propria espécie. Atualmente eles consideram-los como separados, e isso concorda com o
mundo cervejeira. O fermento de Lager passou por outros nomes no passado, S. uvarum e S. carlsbergensis.
Winemakers mais comumente usam ou S.

Genética de S. cerevisiae

Um gene codifica uma proteina, e a levedura tem cerca de 6.000 genes. Sabemos disso porque o fermento
foi o primeiro organismo eucaridtico a ter seu genoma inteiro seqlienciado, por uma comunidade
internacional de cientistas em 1996. Os genes sdo parte dos cromossomos, € o fermento tem dezesseis
cromossomos diferentes. Em comparacgao, as bactérias t€ém um cromossomo, ¢ as células humanas tém vinte
e trés. Normalmente, levedura e células humanas sao diploides, o que significa que eles contém duas copias
de cada cromossomo; Células haploides

Contém apenas uma Unica copia de cada cromossomo.

Levedura na natureza ¢ geralmente dipléide e contém trinta e dois cromossomos, duas cépias de cada um
dos dezasseis cromossomos. Levedura forma esporos na natureza, que ¢ uma parte fundamental do seu ciclo
de acasalamento. Este acasalamento entre células de levedura selvagens leva a mudanca evolutiva e ¢ bom
para a diversidade de levedura e saude. No entanto, nds. como cervejeiros querem consisténcia de fermento.
ndo a diversidade ea rapida mudanca genética. Felizmente para nos. os cervejeiros do passado trabalharam
diligentemente, selecionando e reutilizando o fermento até o ponto em que o fermento de cerveja acabou por
perder a capacidade de formar esporos e perder a capacidade de acasalar. Perder a capacidade de acasalar
seriamente reduziu a mudanca evolutiva, e hoje os cervejeiros podem contar com levedura para ser mais

consistente de lote para lote. Além disso, levedura de cerveja desenvolveu mais de duas cépias de cada gene,
uma 0c0rrenc1a conhec1da como pohplmdla Embora copias de um Cromossomo nao se]am necessanament
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levedura tem multiplas cépias do gene para produzir o produto proteico necessario. A poliploidia na levedura
de cerveja é possivelmente o resultado de cervejeiras que aplicam pressdo evolutiva ao selecionar apenas a
levedura que se comportou como o ultimo lote para reutilizacdo.

A genética de levedura determina se uma célula ¢ uma levedura de cerveja ou levedura de cerveja. A
genética também determina tudo o mais sobre uma célula. Embora conhegamos a seqiiéncia de DNA (acido
desoxirribonucleico) para S. cerevisiae, ainda ndo sabemos o que cada gene faz. Sdo pequenas diferengas na
expressao genotipica e no ambiente que determinam o fenotipo da levedura. O fenotipo € cada caracteristica
da célula: o aclicar que come, o que produz, o que nutricional e oxigénio exige. Os cientistas estdo
procurando maneiras de ver quais genes estdo ativos em um determinado momento, mas até agora, iSso



resultou em pouca ajuda para cervejeiros. Os cervejeiros de hoje ainda contam com as mesmas técnicas que
os cervejeiros do passado: observar o que o fermento faz durante a fermentacao (fendtipo) para determinar a
identidade, condi¢do, desempenho,

Estrutura celular de levedura

Parede da pilha. A parede celular ¢ uma barreira grossa, principalmente de carboidratos, que envolve a
célula. Uma parede de célula de levedura ¢ como uma cesta de vime que protege seu conteudo.
Polissacarideos, proteinas e lipidios constituem até 30 por cento do peso seco da célula. Aproximadamente
10 por cento da proteina esta preso na parede celular. Existem trés camadas reticuladas. A camada interna ¢é
uma camada de quitina, composta principalmente de glucanos; A camada externa ¢ principalmente
mannoproteinas; E a camada intermediaria ¢ uma mistura dos dois (Smart, 2000).

uando uma célula de levedura se clona e faz uma nova célula filha, ela cria uma cicatriz permanente na
arede celular, chamada cicatriz de broto. Uma cicatriz de broto é composta principalmente de guitina

mesmo material encontrado nos exoesqueletos de insetos (Boulton ¢ Quain, 2001). Cicatrizes Bud sdo por
vezes visiveis sob microscopia de luz. Durante um tUnico ciclo de fermentacdo, a levedura de cerveja
normalmente brota apenas algumas vezes. mas em um ambiente de laboratdrio, eles podem crescer até
cingiienta. Geralmente, a célula de levedura ale média ndo vai brotar mais de trinta vezes ao longo de sua
vida (em ciclos de fermentacdo multipla). e fermento lager ferver apenas vinte vezes antes que eles sdg
incapazes de brotar ainda mais.

Gogli Complex
Endoplasmic
Reticulum

Bud Scar

Cell wall \\

Plasma
Membrane

Figura 2.1: Diagrama simplifica a estrutura das célula levedura

Membrana de plasma. A membrana plasmatica, ou membrana celular, ¢ uma bicamada lipidica entre a
parede celular eo interior da célula. Esta membrana semi-permeavel determina o que entra e sai da célula,
proporcionando também prote¢do ambiental adicional. Os lipidos, os esterdis e as proteinas compdem esta
membrana e dao-lhe fluidez, flexibilidade e a capacidade de brotar para formar uma nova célula filha.

Leveduras requerem oxigénio molecular para colocar ligagdes duplas em acidos graxos e para controlar o
nivel de saturacdo de acidos graxos. O nivel de saturagdo determina a facilidade ea extensdo da ligacdo de
hidrogénio que pode ocorrer entre acidos gordos e determina o seu ponto de fusdo. Nos lipidos, o nivel de
saturacdo controla a extensao a qual a ligacdo de hidrogénio pode ocorrer entre as caudas hidrofobicas dos
lipidos.

A fluidez da membrana ¢ necessaria para a funcdo adequada da membrana. As bicamadas lipidicas sdo,
por sua natureza, fluidas, e essa fluidez ¢ determinada pelo grau em que os lipidos se ligam uns aos outros.
Controlando o nivel de saturacdo nas suas membranas lipidicas, as leveduras s3o capazes de manter a fluidez
adequada da membrana a diferentes temperaturas, como a temperatura de fermentacao desejada do fabricante
de cerveja. Sem aeracdo adequada, as leveduras sdo incapazes de controlar a fluidez da membrana até ao
final da fermentacdo. levando a fermentaces presas e a sabores desagradaveis.

Citoplasma. Muita coisa acontece no citoplasma, que ¢ tudo dentro da membrana plasmadtica exceto o
nucleo. O fluido intracelular, conhecido como o citosol, ¢ uma mistura complexa de substancias dissolvidas
em agua. Mais importante ainda, o citosol contém as enzimas envolvidas na fermentacdo anaerdbica. Estas
enzimas permitem que a célula converta a glicose em energia assim que entra na célula. Organelas



especializadas, tais como vacuolos, contém proteases. As proteases sdo enzimas que quebram proteinas
longas em fragmentos curtos e, em alguns casos, quebram aminoécidos necessarios. O fermento também
armazena o glicogénio, um carboidrato de armazenamento de energia, no citoplasma. Com o auxilio de um
microscopio de luz e coloragdo com iodo, um cervejeiro pode ver o glicogénio armazenado (Quain e Tubb,
1983).

Mitocondria. A respiracdo aerdbia ocorre na mitocondria. As mitocondrias tém uma membrana dupla, que
¢ onde a conversdo de piruvato (um composto metabdlico) para dioxido de carbono e dgua (respiracao
aerobia) ocorre. Mesmo na levedura de cerveja, onde pouca ou nenhuma respiracio aerdbia ocorre durante a
fermentagdo, as mitocondrias ainda estdo presentes e importantes para a saide da célula. Mitocondrias
contém uma pequena quantidade de DNA com cddigos para algumas proteinas mitocondrias. A célula

Faz alguns esterdis aqui, e ¢ aqui que ocorre a formagdo e utilizacdo de acetil-CoA, que ¢ um composto
intermedidrio para muitas vias metabodlicas. Pequenos mutantes, células com mitocondria prejudicada, muitas
vezes criam off-sabores como fenol e diacetil (ver pp. 229 ).
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Figura 2.2: Detalhe da membrana plasmatica de células de levedura. Ilustracdo cortesia de Mariana Ruiz.

Vacuola. O vactolo ¢ uma estrutura ligada a membrana que armazena nutrientes. Isto ¢ também onde a
célula quebra as proteinas. Levedura de cerveja tem grandes vacuolas, grande o suficiente para nos vé-los por
microscopia de luz. No entanto, os vacuolos anormalmente grandes sdao um sinal de stress.

Niucleo. O nicleo armazena o DNA celular. Uma membrana lipidica, semelhante 8 membrana plasmatica,
envolve o nucleo da célula. Células eucaridticas, como leveduras e células humanas, usam essa organela
como o "centro nervoso". O DNA no nucleo armazena informacdes para a célula. A célula usa mRNA para
transferir a informacgdo para fora no citoplasma para usar na sintese de proteina.

Reticulo endoplasmatico. O reticulo endoplasmético ¢ uma rede de membranas, e ¢, geralmente, onde a
célula produz proteinas, lipidos, e hidratos de carbono. Ha muito pouco reticulo endoplasmatico na levedura
de cerveja.

metabolismo

Células de levedura individuais ndo crescem significativamente maiores durante a sua vida util. No
entanto, eles ficam um pouco maiores a medida que envelhecem. Geralmente, quando falamos sobre o
crescimento de levedura, estamos nos referindo ao processo de fazer novas células de levedura. Quando
dizemos que a levedura estd crescendo, queremos dizer que a populagdo de leveduras estd aumentando em
numero. Levedura pode derivar a energia e nutrientes para o crescimento através de varios caminhos
diferentes, embora alguns sdo mais faceis e mais benéfico para o fermento do que outros.

Apés a inoculacdo no mosto, as células utilizam pela primeira vez suas reservas de glicogénio e qualquer
oxigénio disponivel para revitalizar suas membranas celulares para permeabilidade ideal e transferéncia de
nutrientes e acucares. As células rapidamente absorvem oxigénio e, em seguida, comecam a pegar agucar ¢
nutrientes do mosto. Alguns destes compostos difundem-se facilmente através da membrana celular e alguns
requerem mecanismos de transporte de levedura. Porque levedura utilizar alguns actiicares mais facilmente do
que outros. eles pegam agucar em uma ordem especifica. com agucares mais simples em primeiro lugar:
glicose, frutose, sacarose, maltose e, em seguida, maltotriose. A maior parte do acicar em um mosto tipico
de malte ¢ maltose, com quantidades menores de glicose e maltotriose. Levadura levar a glicose para a célula
através da difusdo facilitada, sem gastar qualquer energia metabdlica. E tdo facil para o fermento para utilizar
a glicose que a presenca de glicose realmente suprime a capacidade do fermento para utilizar maltose ¢
maltotriose. Todos os fermento de cerveja podem utilizar maltose. mas nem todos eles podem utilizar



maltotriose na_mesma _medida. A capacidade de utilizar actucares diferentes. as proporcoes relativas de

acucares no mosto e os nutrientes presentes no mosto determinam grande parte do metabolismo da levedura.
0

O metabolismo do fermento, por sua vez, determina a taxa de fermentagao eo grau de atenuagao.
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Figura 2.3: Acucar, oxigénio. nitrogénio. minerais entram na célula. Os compostos de etanol. dioxido de
carbono € aroma / aroma vazam.

A absorcdo de oxigénio ocorre rapidamente. com a levedura geralmente empobrecendo os niveis de
oxigénio do mosto dentro de 30 minutos da inoculacdo. Na natureza, o fermento que senta-se sobre uma
ilha da fruta rotting tem lotes do oxigénio que podem se usar consumir o acucar. Este € o crescimento
aerdbio. que € a maneira mais eficaz para um organismo para obter a maior guantidade de energia de uma
molécula de acucar. No entanto, ha momentos e ambientes onde 0 oxigénio ¢ limitado. O consumo de acucar
em um ambiente sem oxigénio leva ao crescimento anaerdbio. Louis Pasteur cunhou o termo "fermentacao

anaerédbica’ na década de 1860. para descrever a capacidade de levedura para crescer guando o oxigénio
privado.

alcool

Uma das coisas mais importantes levedura fazer para bebidas fermentadas ¢ produzir alcool. Se a industria
gosta de admiti-lo ou ndo, sem alcool, e seu efeito sobre os seres humanos, cerveja e vinho seria meras
bebidas culturais regionais, como o soft drink malta. Em todo o mundo, as pessoas consomem bebidas
alcoolicas em grandes quantidades porque contém alcool. A equacdo geral que descreve a conversdo de
levedura de agucar em etanol é:

Glucose +2 ADP + 2 fosfato — 2 etanol + 2 CO + 2 ATP

Hé muitos passos individuais nesta equacao, mas podemos dividir a equagdo em duas partes principais: a
glicose para o piruvato, depois o piruvato para o etanol. A primeira parte ¢ a decomposicao de uma molécula
de glicose em duas moléculas de piruvato nesta reagao:

Glucose +2 ADP +2 NAD ++2 P — 2 Piruvato + 2 ATP+2 NADH+2 H +

Isso ocorre dentro da célula, no fluido intracelular chamado citosol. Enzimas no citosol
Catalisar esta reag@o e as outras reagdes metabolicas que se seguem. Nem todo o piruvato acaba

2

etanol. Ele tem dois caminhos possiveis: entrar em uma mitocondria e se dividir em CO e dgua
(Respiracao aerdbia), ou permanecer no citosol, onde a célula converte-o em acetaldeido e depois em etanol.
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Figura 2.4: Caminhos da glicose.

ual caminho vocé prefere. dgua ou etanol? Bem. levedura preferiria ndo fazer etanol e eles s6 produzem
em condicdes especiais, tais como niveis elevados de aciicar ou niveis muito baixos de oxigénio.

Levedura obter mais energia de converter piruvato em agua e CO fazer levedura produzir etanol precisamos
de fermentacao anaerdbica.
Na presenca de oxigénio. Para

A principal razdo pelas quais as células de levedura preferem a respiracdo aerobia ¢ que lhes permite obter
a maxima energia de uma molécula de glicose. Durante a fermentacdo anaerdbica, quando produzem etanol,
a levedura s6 obtém 8% da energia de cada molécula de glicose. E facil ver por que uma cultura de levedura
¢ capaz de germinar mais células filhas com oxigénio disponivel. Entdo, por que o fermento produzir etanol
em tudo, se ¢ tao ineficiente? Porque ser capaz de produzir etanol lhes d4 uma maneira de sobreviver em um
ambiente mais: um ambiente anaerdbio.

As leveduras dependem da co-enzima nicotinamida adenina dinucle6tido (NAD + e NADH) para reacgdes
de reducao-oxidacao (em que nicotinamida adenina dinucledtido aceita ou doa electrdes)

E como um substrato de enzima. Levedura usar NAD + na reparti¢ao inicial da glicose. Se houver oxigénio,
o piruvato desta etapa vai para as mitocondrias, onde entra no ciclo de Krebs. O ciclo de Krebs produz um
composto rico em energia chamado trifosfato de adenosina (ATP). ATP ¢ importante para a célula, porque
fornece a c€lula com energia para a sintese de proteinas e replicacdo do DNA, que ¢ fundamental para o
crescimento populacional. Se a célula estiver sem oxigénio, o piruvato desse passo ndo passa pelo ciclo de
Krebs. Isto leva a um acumulo de piruvato, nenhuma energia (na forma de ATP), e ndo mais NAD +. Na
verdade, muitas etapas compdem essa seqii€ncia, mas a linha de fundo é que sem NAD + vocé ndo pode
chegar a criacdo de piruvato e ATP. A levedura precisa "obter NAD + de volta" quando nao ha oxigénio, e
fazé-lo da seguinte maneira.



CH, CH,

C—0—= CHO + CO,

coo”

pyruvate acetaldehyde
Figura 2.5: Enzima piruvato descarboxilase.

CH; + NADH + H* —— CH,CH,OH + NAD*

CHO
acetaldehyde ethanol

Figura 2.6: Enzima dlcool desidrogenase.

Uma reacc¢ao em duas fases de piruvato em etanol gera o NAD + necessario.

Enquanto o fermento ndo sdo exatamente felizes com a producdo de etanol. pelo menos eles podem
mancar junto. Como a levedura faz etanol. difunde fora da célula. Este ¢ possivelmente um mecanismo de
defesa, uma vez que o etanol € téxico para muitos outros organismos. Na verdade, como o nivel de dlcool
aumenta torna-se téxico para o fermento si. Quanto melhor a saude da levedura, melhor eles sdo capazes de
tolerar o dlcool e terminar a fermentacao.

CHy CHy

C—0 + NADH + H* » CHOH + NAD?

Coo [a(ale}
pyruvate lactate

Figura 2.7: A quebra do piruvato para o &cido lactico.

Esta mudanca na via de conversdo de glicose sob condi¢des de limitagdo de oxigénio ¢ muito semelhante
ao que acontece com as células humanas quando elas carecem de oxigénio. Durante o exercicio pesado, o
oxigénio estd limitando a atividade da célula do musculo. Nossas células musculares precisam de energia
para permanecerem vivas, e precisam regenerar NAD +, entdo em condigdes pobres em oxigénio, quebram o
piruvato em relagdo ao acido lactico em uma tnica etapa.

Catalisada pela enzima desidrogenase lactica, as células sdo capazes de gerar o NAD + de que necessitam.
A Ttnica razdo pela qual os nossos musculos nao fazem etanol ¢ que as células humanas nao t€ém a enzima
piruvato decarboxilase.

Existe outra maneira fermento fermentar anaerobicamente e ainda produzir etanol: o efeito Crabtree. Isso ¢
muito importante para a fabricacdo de cerveja. Se houver uma concentracao de glicose suficientemente alta,
mesmo

Presenca de oxigénio, a levedura produz etanol (fermentagdo anaerobica). O mosto de cervejeiro contém
sempre mais do que a glicose de 0,4 por cento necessaria para o efeito Crabtree, portanto, a fermentacao
sempre resulta em alcool, mesmo com oxigé€nio presente. O fato é que a concentragao de enzimas glicoliticas
¢ tdo alta que durante a fermentagdao fermento levadura produzir ATP mais rapido por glicolise sozinho do
que eles fazem por fosforilagdo oxidativa. O problema com a exposi¢do ao oxigénio durante a fermentacao
ndo ¢ a perda de etanol, mas sim a ativacdo de vias metabodlicas que produzem sabores desagradaveis. Por
exemplo, as fermentacdes de cerveja expostas ao oxigénio t€ém concentracdes mais elevadas de acetaldeido,
devido a oxidacao do etanol em acetaldeido.

floculacdo

Floculacdo ¢ a capacidade quase magica de levedura para aglomerar juntos. E_uma caracteristica
importante e desejavel exclusiva para levedura de cerveja. uma vez que os ajuda a subir para o topo ou
afundar para o fundo do fermentador. Perto do final da fermentacdo, as células individuais agregam-se em
aglomerados de milhares de células. Diferentes estirpes t€ém diferentes caracteristicas de floculacdo. Algumas
cepas floculam mais cedo e tendem a ndo se atenuar tanto. enquanto outras ndo floculam tdo prontamente ¢
tendem a atenuar mais. Flocular demasiado cedo tende a resultar em uma cerveja que ¢ underattenuated ¢



doce. No entanto, quando levedura deixar de flocular inteiramente, resulta em uma cerveja que estd nublado
com um sabor yeasty.

A maioria das estirpes de levedura selvagens ndo floculam bem e permanecem em suspensao por periodos
prolongados. Na natureza, a maioria das células de levedura ndo querem abandonar a suspensdo, porque em
suspensdo eles tém nutrientes e agucar disponiveis para eles. Todos os fermentos acabardao por cair de um
liquido com a ajuda da gravidade, mas isso pode levar meses, ea maioria dos fabricantes de cerveja nao tem
esse tipo de tempo. Na verdade, foi pressdo seletiva por cervejeiros ao longo de muitos séculos que melhorou
a floculagdo na levedura de cerveja. Colhendo levedura do fundo ou do topo do fermentador para repintar,
cervejeiros deixados atras das células de levedura que nao flocularam bem. O fermento deixado para tras na
cerveja ndo teve a chance de replicar no proximo lote, removendo-os da populacdo. As cepas de leveduras
floculantes que usamos hoje sdo descendentes desse processo de pressao seletiva.

Os cientistas estudaram a bioquimica da floculagdo ha muitos anos, e até hoje, o0 mecanismo exato ainda ¢
debatido. A composicdo da parede celular ¢ um factor chave na capacidade de as células adjacentes se
colarem umas as outras. Levedura tem uma parede celular grossa composta de proteina e polissacarideos
com uma carga liquida negativa de superficie devido a fosfatos na parede celular. A extensdo da carga
negativa depende da estirpe de levedura, fase de crescimento, disponibilidade de oxigénio, fome, nimero de
geracdo, desidratacdo e idade celular (Smart, 2000). As células de levedura sdo também hidrofobicas devido
a exposicao de péptidos hidrofobicos (Hazen e Hazen, 1993). O grau de hidrofobicidade depende da estirpe
de levedura, fase de crescimento, capacidade de formar cadeias, inani¢do, nimero de geragdo, inicio de
floculagdo e formacgdo de fibrilas (Smart, 2000). As paredes das células de levedura também tém
manoproteinas,

O principal determinante da floculacdo é a prépria cepa de levedura. Cada estirpe de levedura tem sua
propria seqiiéncia de DNA unica, que determina o conjunto exato de proteinas exibidas na superficie celular.
Estas pequenas diferencas na composicao da parede celular desempenham um papel fundamental no
comportamento da floculacdo e determinam o grau de floculacdo para uma estirpe. Os factores que
influenciam o grau de floculacdo incluem a gravidade original do mosto. a temperatura de fermentagdo. a
taxa de arremesso e o teor inicial de oxigénio. Tenha em mente tudo o que afeta a satde ea taxa de
crescimento da levedura afeta a floculacao.

Flocculation Degree Notes

Start to flocculate by day 3-5

Sometimes need to rouse the yeast

Higher levels of diacetyl and lower attenuation
Good for malty ales

High

Start to flocculate by day 6-15
Ideal for ales

Clean, balanced flavor production
Also called “powdery”

Medium

Fail to begin to flocculate by day 15
Most wild yeast are low flocculatars
Good for hefeweizen, Belgians
Makes filtering difficult

Figura 2.8: Diferencas na classificacdo da floculacdo.

Low

Os cervejeiros classificam leveduras como floculadores altos, médios ou baixos ( Figura 2.8 ). Ale estirpes
abrangem cada categoria, enquanto cepas de cerveja sdo predominantemente médio floculadores. Por
exemplo, as estirpes comercializadas como estirpes inglesas / ale de Londres sdo frequentemente
floculadores elevados. Séculos de corte superior na Gra-Bretanha tém selecionado para levedura altamente
floculante. Curiosamente, apesar de séculos de colheita top fez essas cepas tdo floculante, nos ultimos
tempos os fabricantes de cerveja colocaram pressao seletiva sobre eles para torna-los melhores cortadores de
fundo. Hoje eles sdo tao floculantes, mas muitas vezes eles também sdo excelentes cortadores de fundo.

As leveduras comercializadas como estirpes de ale da Califérnia / American sdo, na maioria das vezes,
floculadores médios. e as estirpes hefeweizen sdo bons exemplos de floculadores baixos. Enquanto
floculagdo alta resulta rapidamente em cerveja clara, a filtragem pode esclarecer uma cerveja ainda mais




rapidamente, assim que um cervejeiro disposto a filtrar pode usar uma tensdo com quase qualquer nivel de
floculagao.

Um floculador alto comega a crescer em trés a cinco dias. Quando cai para o fundo do fermentador, forma
um bolo de levedura so6lido, compacto. De facto, algumas estirpes sdo tdo floculantes que podem formar
tampdes apertados que bloqueiam aberturas e valvulas de obstrugdo. Homebrewers trabalhando com
pequenos fermentadores as vezes redemoinho o bolo de fermento para manter a atividade de fermentagao,
mas mesmo assim, o bolo de fermento s6 se divide em grandes pedagos. Produzir uma cerveja totalmente
atenuada com floculadores de alta pode exigir atengdo especial, como levantar o fermento de volta para a
cerveja. Mesmo com tais medidas, as estirpes altamente floculentas normalmente resultam em menor
atenuagao e niveis aumentados de diacetil e €steres.

Os floculadores médios tendem a produzir cervejas "mais limpas" com niveis mais baixos de diacetil e
ésteres. Como as células permanecem em suspensao por mais tempo, elas atenuam a cerveja mais e reduzem
o diacetil e outros compostos de fermentacdo em maior grau. Em uma cervejaria comercial, eles sdo um
pouco mais dificeis de trabalhar do que floculadores de alta, porque muitas vezes exigem filtragem para uma
rapida reviravolta. Naturalmente, a maioria de homebrewers ndo filtram, e com bastante tempo os
flocculators médios estabelecem-se no seus proprios; Eles s6 levam mais tempo do que altamente levedura
floculante. Floculadores médios, e sua tendéncia para caracteristicas de fermentacdo limpa, torna-los bem
adequados para altamente pulou cervejas como muitas cervejas de estilo americano. Seus sabores limpos
permitem que o aroma e sabor do lipulo cheguem.

Os cervejeiros raramente usam floculadores baixos, porque ndo se estabelecem, criando neblina e

filtragem

Problemas. No entanto, alguns estilos de cerveja devem ter levedura em suspensdo. Por exemplo, os estilos
alemao hefeweizen e belga withier ambos requerem cepas de levedura floculantes baixas para criar a
aparéncia turva desejada. Algumas cervejarias vao filtrar seus hefeweizen e, em seguida, adicionar de volta
levedura de cerveja no momento da embalagem. Como as cepas de lager sdo menos floculentas e tendem a
permanecer em suspensao por mais tempo, elas sdo mais capazes de limpar uma cerveja durante um processo
prolongado de fermentagdo e lagering. Existem algumas cepas de lager muito empoeiradas, que funcionam
bem para fornecer essa aparéncia de fermento nublado.

Um factor importante na floculacdo € o calcio. A levedura requer certos niveis minimos de calcig
presentes para gue a floculacdo ocorra. Wort normalmente tem calcio suficiente. eo cervejeiro ndo precisa
adicionar mais. Se voc¢ estiver trabalhando com dgua muito macia, tenha em mente a exigéncia de célcio. Na
maioria dos casos. 50 ppm de cdlcio ¢ suficiente para satisfazer as necessidades da levedura.

enzimas

O fermento ndo € o Unico ingrediente da cerveja que os cervejeiros ndo conseguem apreciar
completamente - as enzimas sdo um segundo préximo. Considere isto: sem enzimas, ndo haveria cerveja.
Existem enzimas envolvidas em todas as fases do processo de infusdo: maltagem, trituracdo e fermentacao.
No seu nticleo, cerveja ¢ um processo enzimatico. Quanto mais um cervejeiro sabe sobre enzimas, mais ele
pode solucionar problemas.

Enzimas sdo uma classe especial de proteinas que aceleram as reagdes quimicas. Eles sdo essenciais para a
vida e estdo presentes em todos os seres vivos. Uma enzima € uma proteina criada por organismos vivos (ou
sinteticamente) que atua como um catalisador em reagdes quimicas, iniciando ou acelerando a taxa na qual
uma reacgao prossegue sem se alterar no processo.

Em meados do século XIX, os quimicos que estudavam o processo de fermentacdo provavam a existéncia
de enzimas. Em 1897, Eduard Buchner foi o primeiro a preparar um extracto celular que ainda exibia
actividade catalitica. Mostrou que o liquido filtrado, sem células, de células de levedura esmagadas poderia
converter o acucar em dioxido de carbono. Buchner recebeu o Prémio Nobel de Quimica em 1907 por seu
trabalho. As enzimas foram durante muitos anos chamadas "fermentos", um termo derivado da palavra latina
para levedura. Em 1878 os investigadores introduziram o nome "enzima", das palavras gregas que significam
"no fermento."

Louis Pasteur fez as descobertas mais famosas relacionadas com a fabricagdo de cerveja. Embora nao
creditado com a descoberta do papel das enzimas, ele provou que levedura foram responsaveis pela
conversdo de agucar de wort para alcool. Quimicos na época afirmou inflexivelmente que o organismo vivo
levedura ndo tinha papel na transformagdo do acucar. Eles insistiram que o processo era estritamente



quimico, ndo biologico. Eles assumiram que era algo no mosto, como o oxigénio, que catalisava a
transformagdo. Os quimicos estavam parcialmente corretos, pois as leveduras contém enzimas para
fermentagdo, que atuam como catalisador para muitas partes da conversao de agucar em alcool. Do ponto de
vista da fermentagdo, as células de levedura sdo apenas sacos de enzimas.

Enzimas s3o proteinas e proteinas sio feitas de aminoacidos, um dos principais componentes bioldgicos
em sistemas vivos. Centenas de aminodcidos constituem uma unica molécula de proteina. As proteinas sdo
cerca de dez vezes o tamanho das moléculas de acucar, e cerca de 1.000 vezes menores do que as células de
levedura. Nem todas as enzimas tém o mesmo tamanho; Eles podem variar de cerca de cingquenta
aminoacidos a 500.000 e sdo muitas vezes maiores do que os substratos em que atuam. A parte da enzima
que ¢ mais importante ¢ o sitio ativo dentro da enzima. O sitio ativo ¢ uma regido da enzima com
aminoacidos na orientacdo correta para facilitar uma determinada reacdo quimica em um substrato - muito
semelhante a uma chave e trava. Cada enzima pode catalisar uma Unica reacdo quimica, mas eles podem
catalisar a reacdo em ambas as direcoes. A direccdo depende das condicdes e do substrato disponivel.
Vejamos a enzima desidrogenase do 4lcool ea reacdo do acetaldeido ao etanol.

Acetaldeido + NADH + etanol + NAD +

Geralmente pensamos na reagao de acetaldeido em etanol, mas a mesma enzima catalisa a reagdo reversa.
Como um exemplo da reag@o inversa, os seres humanos tém éalcool desidrogenase, que nossos corpos usam
para quebrar etanol em acetaldeido.

Sem a enzima desidrogenase de alcool, a reacdo acima ainda teria teoricamente lugar, mas levaria dias em
vez de picossegundos. A vida ¢ tdo dependente de enzimas (cada célula humana tem mais de 3.000 delas)
que antes da década de 1950, os quimicos estavam convencidos de que as enzimas continham o codigo
genético eo DNA era apenas um componente estrutural.

Levedura de fabricacdo de cerveja ndo possuem todas as enzimas necessarias para fazer cerveja de cevada.
Por exemplo, as células de levedura ndo produzem enzimas amilase, que convertem o amido em agucar. E
por isso que um cervejeiro deve primeiro utilizar as enzimas de cevada no puré, a fim de converter o amido
em acucar.

Como funcionam as enzimas? Contém uma

Para catalisar uma reac¢do particular, uma enzima liga-se a um substrato. Estas ligagdes sdo apertadas,
mas a conclusdo da reac¢do altera o substrato e altera a natureza da ligacado, libertando a enzima a ser atraida
para um novo substrato. Uma andlise dos mecanismos e cinética da acdo enzimatica estd além do escopo
deste livro, mas uma formula simples ¢é:

Enzima + substrato — complexo enzima-substrato — enzima + produto

A actividade enzimdtica (medida pela formacdo do produto) depende de vérios factores: pH. temperatura,
forca ionica da solucdo e concentracdo do substrato. Brewers podem controlar a maioria destes fatores, assim
que ¢ importante compreender o que as enzimas necessitam. e controlar desse modo a atividade e os
produtos. Controlar a temperatura ¢ talvez o fator mais importante. Enzimas sdo feitas de aminodcidos, ¢
cada enzima dobra uma maneira especifica de fazer o site ativo disponivel. Se a enzima desnatura, perde a
sua actividade e ndo se recupera. O calor ¢ a principal causa do desdobramento das enzimas. A ebulicdo
desnaturard a maioria das enzimas, mas mesmo os leves aumentos de temperatura desnaturalizardo muitos.
Por exemplo, temperaturas de mash perto do maximo para enzimas amilase desnaturardo muitas proteases.

O pH ¢ também muito importante porque afecta a ligacdo da enzima ao seu substrato. Ligacdo envolve a
interacdo de aminodcidos individuais, e que a interagdo ¢ geralmente dependente da carga eletrostatica sobre
os aminoacidos. Sem a carga correta, a ligacdo ndo ocorre. A carga varia com o pH, dependendo do
aminoacido, e cada enzima tem seu proprio pH 6timo. Assim como a temperatura, um pH muito baixo ou
muito alto pode desnatar permanentemente (desativar) a enzima. Ao adicionar enzimas, vocé deve observar
os perfis de atividade de temperatura e pH recomendados pelo fabricante.

Enzimas no malte

A maioria dos cervejeiros estdo familiarizados com a conversdo de amido em agucar através de reagoes
enzimaticas durante o processo de trituragdo, mas as enzimas também desempenham um papel importante



durante o processo de maltagem. A decomposicdo de amido durante a maltagem ¢ fundamental para a
producdo de malte de alta qualidade. O embrido de cevada (grao) precisa de agucar para crescer. Enzimas no
embrido em crescimento dividem amido e proteinas em fragdes menores e soliveis em preparagdo para o
embrido crescer. Trés tipos de enzimas sdo responsaveis por esta acao:

Citase degradam a parede celular do endosperma
Amilases degradam o amido ao actcar

Enzimas proteoliticas degradam grandes proteinas em proteinas menores

O grupo citase ¢ as proteases rompem as estruturas da parede celular para disponibilizar o amido. As
proteases (enzimas que degradam as proteinas) degradam ento as proteinas da matriz. Fm seguida. a acdo da
protease cria grupos de aminoacidos livres. que o embrido em crescimento usa para fabricar proteinas.

A continuacao do processo de maltagem activa a-amilase e B-amilase. Estas enzimas quebram os amidos
em agucares; A-amilase ¢ uma endoenzima e a p-amilase ¢ uma exoenzima. Endoenzimas remover pegas do
interior de uma grande molécula, e exoenzimas remover pecas do final de grandes moléculas. As enzimas
amilase convertem o amido em agucar, que o embrido usaria para o crescimento. No entanto, no caso dos
maltes de base ou dos maltes de cerveja, o malteador interrompe o processo secando o malte até um ponto
em que a actividade para. Se o maltster permitiu que a atividade da enzima continuasse, o amido
remanescente converter-se-ia em agucar. Isso faz parte do processo de fazer malts de cristal, mas se o
maltster fez todos os malts desse jeito, nds ndo mais conduziriamos o mash. O maltster ja teria determinado a
fermentabilidade do acticar para nos,

Enzimas em Mashing

Nao ¢ apenas a-amilase e B-amilase que podem afectar a fermentacdo; O puré de cerveja inclui varios
outros tipos de enzimas activas, incluindo beta-glucanases, proteases e esterases. Por exemplo, a realizacao
de um &cido férronico em torno de 110 ° F (43 © C) pode aumentar o nivel de acido feralico no mosto, o que
algumas linhagens de levedura podem converter em 4-vinil guaiacol, um componente caracteristico de aroma
e aroma de plantas alemas .

Restos de proteinas podem ter um impacto sobre a fermentagdo, também, porque eles podem aumentar os
niveis de aminoacidos no mosto. Isto ndo ¢ necessario quando se utiliza malte bem modificado, mas os
maltes sub-modificados ou de seis fileiras podem exigir um descanso proteico.

A unica coisa que a maioria dos fabricantes de cerveja entender € que o controle da temperatura mash para
efeito da atividade enzimatica afeta o equilibrio de agucares mais simples versus aglicares mais complexos. O
mosto com maior porcentagem de aglcares complexos (dextrina) ¢ menos fermentdvel. Enquanto algumas
cepas podem ter mais sucesso com maltotriose, o efeito ¢ relativo. Como regra geral, quanto maior for a
temperatura da mistura, menos fermentavel sera o mosto.

Quando um cervejeiro ferve wort, o calor desnaturaliza a maioria _das enzimas presentes. e muitos
precipitam fora da solucdo como parte da quebra guente e frio.

Enzimas na fermentacao
Agora a parte do dinheiro comega. Nao haveria um grande mercado para a cerveja se levedura ndo criar
alcool durante a fermentagdo. A conversao de acticar em alcool pode ser simplesmente declarada como:

CHO —-2CHCHOH+2CO

6126322
Glicose — etanol + dioxido de carbono

No entanto, a conversao de agucar em alcool ndo ¢ tao simples como a formula pode representar. Na
verdade, ele
Acontece em muitos outros passos, € requer muitas enzimas, com enzimas diferentes catalisando cada passo.
Levedura usar a energia criada a partir da oxidagdo do agucar para o etanol para se fortalecer e reproduzir.
No que diz respeito as células de levedura, o alcool que produzem ¢ um subproduto. Cada reagdo quimica



também tem o potencial de produzir subprodutos. Cada passo pode levar a producao de aromas e aromas que
voce deseja, ou aqueles que vocé nao.

Mesmo que os cervejeiros raramente adicionar enzimas a fermentacao, existem alguns casos em que eles
podem ser benéficos. Mesmo que seja muito raro, uma fermentacdo stuck pode ser devido a conversao
ineficiente do amido ou demasiados agucares de cadeia longa, unfermentable. Nesse caso, o fabricante de
cerveja pode adicionar a-amilase directamente ao fermentador para catalisar a desagregacao adicional dos
acucares, o que pode resultar numa atenuacdo aumentada. Naturalmente, existem desvantagens para este
método. Os fabricantes propagam estas preparacdes enzimaticas de uma fonte microbiana, para que elas
possam conter uma pequena quantidade de bactérias. Adicionando estas enzimas para a cerveja, sem o
beneficio da fervura, tem o potencial de estragar a cerveja. Do ponto de vista alimentar e de seguranca, as
quantidades de bactérias sdo pequenas e inofensivas, mas do ponto de vista do fabricante de cerveja, €
inaceitavel.

Esteres. alcoois. e Mais

Levedura de cerveja pode produzir quinhentos diferentes aromas e aromas compostos (Mussche e
Mussche, 2008). Apos o pitching, o fermento sofre uma fase de lag, que ¢ entdo seguida por uma fase de
crescimento exponencial muito rapida. Durante a fase de laténcia e exponencial, a levedura cria aminoécidos,
proteinas e outros componentes celulares. A maioria destes componentes ndo afetam o sabor da cerveja, mas
os caminhos envolvidos em sua producdo também criam muitos outros compostos que escapam da célula e
causam impacto no sabor da cerveja. Os compostos com maior impacto de sabor sdo ésteres, alcoois fusel,
compostos contendo enxofre e compostos carbonilo como aldeidos e cetonas (incluindo diacetilo). Embora
muitos destes compostos desempenham um papel no sabor caracteristico e aroma da cerveja, ¢ uma falha de
cerveja quando alguns destes compostos atingem maior,

ésteres

Os ésteres desempenham um papel importante no carater da cerveja, especialmente nas cervejas. Um éster
¢ um composto volatil formado a partir de um 4cido organico e um dalcool, e ¢ ésteres que fornecem os
aromas e sabores frutados que vocé encontra na cerveja. Mesmo as cervejas de "gosto mais limpo" contém
ésteres, com algumas cervejas tendo até cinqlienta (Meilgaard, 1975). Sem ésteres, uma cerveja parece
bastante sem graga. Podemos medir ésteres por cromatografia gasosa, e perfis éster sio uma boa maneira de
diferenciar cervejas. A producdo de éster varia de acordo com a estirpe de levedura e as condig¢des de
fermentagdo. Exemplos de ésteres comuns sdo acetato de etilo (solvente), caproato de etilo (macd) e acetato
de isoamilo (banana).

O processo de combinacao de um acido e um alcool para formar um éster leva algum tempo, uma vez que
a levedura precisa criar primeiro os alcoois. Os ésteres tém mais de um impacto do sabor do que acidos e
alcool independentemente (Bamforth, Beer sabores: ésteres, 2001). As enzimas acetiltransferase de 4lcool
AATase I e II catalisam a formagdo de éster. Estas enzimas combinam um alcool com um acido ativado. Na
cerveja, o acido ativado mais abundante ¢ acetil-CoA. Pré fermentagdo, quando o cervejeiro adiciona
oxigénio, a levedura produzir esterdis em preparacdo para novas células de brotamento. Esta produgdo de
esterdis remove o acetil-CoA da producdo de ésteres, o que resulta em niveis de ésteres mais baixos na
cerveja (Bamforth, Beer, sabores: ésteres). Esta ¢ uma explicacdo do efeito do oxigénio, onde niveis de
aera¢ao mais altos
Resultam em niveis de éster mais baixos. Outra explicacdo pode ser que o oxigénio reprime directamente a
expressdo dos genes que codificam AATase (Fugii, 1997). Muitos outros fatores afetam a producdo de
¢ésteres, mas os fatores que aumentam o crescimento de leveduras e eliminam acetil-CoA irdo fregiientemente
minimizar a sintese de ésteres. Trés fatores principais controlam a producdo de ésteres: a concentracdo de
acetil-CoA. a concentracdo de dlcool fusel e a atividade total de certas enzimas.

fusel Alcoois

Podemos usar cromatografia gasosa para medir alcoois fusel ao mesmo tempo que medimos ésteres. A
cerveja pode conter qualquer combinacdo de aproximadamente quarenta alcoois fusel (Meilgaard, 1975).
Alcoois de Fusel tais como n-propanol, 4lcool isoamilico e isobutanol tém um gosto semelhante ao etanol,
embora possam adicionar sabores de aquecimento, quente ou solvente a cerveja dependendo do tipo e
concentracdo. Nao ha estilos de cerveja onde quente e solvente sdo caracteristicas desejadas. No entanto,



muitas cervejas de bom gosto contém alcoois de fusel em quantidades iguais ou um pouco acima dos seus
limiares de sabor, pelo que sdo importantes componentes de sabores derivados de levedura da cerveja. Dos
alcoois fusel, a cerveja contém principalmente alcoois amilicos, tais como alcool isoamilico. No vinho, o
alcool isoamilico pode ser responsavel por mais de 50 por cento de todos os alcoois fusel (Zoecklein, et al.,
1999). As pessoas geralmente atribuem dores de cabeca aos alcoois fusel em bebidas alcoolicas. Niveis
elevados de alcool fusel quente em uma cerveja de média resisténcia sdo uma verdadeira falha. Mesmo em
cervejas maiores, eles devem ser, no maximo, uma nota de fundo. Nao ha desculpa para cerveja cervejas que
os gostos como diluente de tinta.

Durante a fase de laténcia da fermentagdo, a levedura comeca a formar alcoois fusel de piruvato e acetil-
CoA durante a sintese de aminoacidos ou da absor¢do de aminoacidos (azoto). A formagao de alcoois fusel
envolve a reoxidagdo de NADH a NAD + no passo final, e alguns cientistas acreditam que a levedura
produzir alcoois fusel para tornar NAD + disponivel novamente para glicélise (Kruger, 1998).

As estirpes de levedura variam na producdo de alcool fusel. com cepas de ale geralmente produzindo
maiores concentracdes de alcool no fusel do que as estirpes de cerveja. Os pesquisadores freqiientemente
atribuem isso a alta temperatura de fermentacdo das cervejas. E verdade que as concentracdes de alcool fusel
aumentam com a temperatura de fermentacdo; Contudo, outras condicoes de fermentacdo t€m também um
efeito na producdo de dlcool fusel. Por exemplo, 0 mosto com demasiado pouco ou muito azoto também
pode resultar na producdo de dlcoois superiores. Em geral, as condicdes de fermentacdo que promovem @
crescimento celular, tais como temperatura, aeracdo e azoto, resultam em niveis mais elevados de dlcoois
fusel. Quando existe mais substrato de dlcool fusel. existe uma maior oportunidade de formacao de éster com
qualquer acetil-CoA presente.

diacetil

Mesmo que muitos estilos classicos da cerveja permitam niveis baixos de diacetil, e alguns consumidores
o achem agradéavel, muitos cervejeiros consideram diacetil uma falha em toda a quantidade. Diacetil, mesmo
em niveis baixos, pode contribuir slickness ou slipperiness para uma cerveja's mouthfeel. Em quantidades
mais elevadas, o diacetil da a cerveja um aroma e sabor de manteiga ou de manteiga. Diacetil € um pequeno
composto organico que pertence ao grupo quimico cetona. Outra cetona comumente encontrada na cerveja ¢
a 2,3-pentanodiona. E tio semelhante ao diacetil que, quando um laboratério mede o nivel de diacetil de uma
cerveja, ele relata um nivel de dicetona vicinal (VDK), que inclui tanto diacetil como 2,3-pentanodiona. O
limiar de sabor de diacetilo ¢ de 0,1 ppm em cerveja "leve". A cerveja caseira e artesanal pode
freqlientemente ter niveis de 0,5 a mais

De 1,0 ppm.

Uma razao pela qual muitos cervejeiros ndo gostam da presenca de diacetil em sua cerveja ¢ porque ela ¢
um indicador de um possivel problema de fermentagdo ou contaminag¢do. No entanto, existem excepgoes
onde diacetil € uma caracteristica pretendida da cerveja. Isto € mais provavel devido a cepa de levedura e ao
perfil de fermentacdo da fabrica de cerveja. Algumas estirpes de levedura, particularmente as cepas ale
inglesas altamente floculentas, sdo produtores de diacetil pesados. Bater a temperatura de fermentagao cedo,
0 que mantém a levedura da diacetil reducdo, ¢ outra maneira cerveja acaba com um nivel detectavel de
diacetil. Basta lembrar, quanto mais tempo o fermento permanecer em suspensdo, mais tempo eles t€ém para
reduzir muitos compostos de fermentacdo intermedidria. Felizmente, a levedura reabsorverd diacetil e
reduziré a acetoin para regenerar NAD.

O caminho para o diacetil na cerveja é relativamente simples. A valina é um dos aminoacidos produzidos
durante a fase de laténcia e exponencial. Um composto intermediario na producdo de valina ¢ acetolactato.
Nem todo o produto de levedura acetolactato torna-se valina, como alguns vazamentos para fora da célula e
para a cerveja. O acetolactato que escapa da célula para a cerveja oxida quimicamente em diacetilo. Embora
isto_seja verdade para todas as estirpes de levedura, diferentes estirpes produzirdo diferentes niveis de
diacetilo sob as mesmas condi¢des.

Acidos organicos

Durante a fermentacdo, a levedura também produz niveis variaveis de acidos organicos tais como acético,
lactico, butirico e caproico. Na maioria das fermentacdes, as concentragdes produzidas estdo abaixo do limiar
de sabor, o que geralmente ¢ uma coisa boa. Estes acidos t€ém sabores e aromas de vinagre, vomito e animais



barnyard. No entanto, estes acidos sdo necessarios, uma vez que desempenham um papel fundamental na
formacao de ésteres.

Os compostos de enxofre

Quem peidou? Muitos cervejeiros de primeira geragdo podem fazer essa pergunta. A cervejaria Lager
produz mais compostos de enxofre do que a cervejeira. A temperatura mais baixa da cervejaria lager ¢ um
factor chave nos niveis de enxofre mais elevados (Bamforth, sabor da cerveja: substancias de enxofre, 2001).
Os fermentos produzem compostos de enxofre em grandes quantidades durante a fermentagdo, mas estes
compostos geralmente sdo suficientemente volateis para que a forte atividade de fermentagdo os leve da
solug@o juntamente com o CO, reduzindo os niveis de enxofre no momento em que vocé (ou um cliente)
bebe a cerveja. As temperaturas mais baixas de fermentacdo por lager geralmente resultam em uma
fermentagdo menos vigorosa (menos movimento fisico do mosto) e menor evolugdo de gases devido a maior
solubilidade do gas a essas temperaturas. Portanto, as cervejas lager tendem a reter quantidades detectaveis
de aroma e sabor de enxofre,

Os compostos de enxofre tipicamente encontrados na cerveja sao sulfeto de dimetilo (DMS), dioxido de
enxofre, sulfureto de hidrogénio e mercaptanos. Alguns destes compostos de enxofre vém de malte, enquanto
outros vém de levedura ou uma combinagdo de ambos. Por exemplo, o sulféxido de dimetilo (DMSO) esta
presente no mosto em varios niveis, dependendo do malte de origem. O nivel deste composto de DMS
oxidado nao ¢ afectado pela ebulicdo como o DMS e o seu precursor S-metilmetionina (SMM). Infelizmente,
a levedura tem a capacidade de reduzir DMSO de volta para DMS durante a fermentacdo, aumentando o
nivel desses milho enlatado e repolho cozido tipos de aromas e sabores na cerveja.

Fermento produzir didxido de enxofre, que ndo sé sabores da cerveja, mas lhe dé propriedades
antioxidantes. As pessoas muitas vezes descrevem o aroma do didxido de enxofre como semelhante a um
fésforo queimado. Didxido de enxofre facilmente reduz a outro composto de enxofre, sulfeto de hidrogénio,
que ¢ o composto com um cheiro de ovo podre. Felizmente, 0 CO_ liberado da fermentacdo leva a maior
parte do sulfeto de hidrogénio para fora da cerveja.

A chave para reduzir estes compostos de enxofre na cerveja € ter uma fermentacao ativa e saudavel.

Os compostos fenolicos

Os compostos fenodlicos, que sdo anéis de carbono aromaético hidroxilado, podem vir dos ingredientes e da
fermentacdo. Os anti-sépticos a base de fenol os contém, razao pela qual as pessoas muitas vezes descrevem
compostos fendlicos como provas medicinais. Compostos fenolicos também sdo descritos como plastico,
Band-Aid, smoky, e picante. Os compostos fenolicos sdo menos volateis do que os alcoois fusel, o que
significa que eles permanecem na cerveja ao longo do envelhecimento. Uma vez que os compostos fenolicos
estdo presentes em um nivel detectavel, vocé provavelmente vai sempre prova-los.

Na maioria dos estilos de cerveja, sabores fendlicos sdo uma falha, embora existam algumas excegdes
obvias. Os hefeweizen bavaros devem ter o cravo, o rauchbier deve ter o fumo, e algumas cervejas belgas
tém outros carateres phenolic, mas quando os phenols aparecem involuntariamente, pode ser um disastre.
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Figura 2.9: Fenol, um anel aromético hidroxilado.
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Figura 2.10: 4-vinil guaiacol.

O maior composto fendlico produzido pela maioria dos fermentos ¢ 4-vinil guaiacol (4 VG). O malte e o
lupulo fornecem acido ferulico e a levedura produz 4 VG da descarboxilagcdo do acido ferulico pela enzima
acido fertilico descarboxilase. (Decarboxilagdo ¢ a redugcdo quimica de um composto pela evolugao de CO.)
Aqueles levedura que produzem fenois tém um gene inofensivo fenolico off-flavor (POF), que € necessario
para a codificac@o de 4cido fertlico descarboxilase.

A maioria das linhagens de levedura de cerveja tem uma mutagdo natural no gene POF, impedindo-as de
produzir 4 VG. De fato, a produgao nao intencional de um carater fenolico é uma boa indicag¢ao de que

Levedura selvagem contaminou a cerveja. Em raras circunstiancias, € possivel gue uma mutacdo na levedura

de cerveja faca com que a levedura produza novamente um caracter fendlico.

Vocé pode perguntar , o que acontece com as cepas de levedura para fazer hefeweizen estilo bavaro ?
Estes sdo bons exemplos de estirpes de levedura selvagens uma vez que cervejeiras purificadas e cultivadas
ao longo do tempo, sem selecionar contra compostos fenolicos. O gene POF permanece intacto nestas
estirpes, e eles produzem os fenois caracteristicos para o estilo.

Brettanomyces ¢ outro género de levedura que muitos cervejeiros e vinicultores consideram um
contaminante, enquanto alguns véem como um género Unico capaz de produzir sabores e aromas nio ¢
possivel com a levedura de cerveja média. Brettanomyces ¢ naturalmente abundante no ambiente, encontrado
frequentemente que vive em peles do fruto. Nao se importa com as condi¢des adversas de fermentagdo, e ¢é
tolerante ao alcool. Pode produzir sabores e aromas reminiscentes de um barnyard, manta cavalo, suor, € uma
grande variedade de outros compostos sabor, incluindo 4 VG. Sua presenca na cerveja ¢ facilmente detectada
e at¢ mesmo desejada em alguns estilos de cerveja, como /ambic belga , Flanders vermelho, e muitas
criagdes de cerveja artesanal mais recente.

A fermentagio ndo é a unica fonte de compostos fendlicos. As vezes, um cervejeiro os adiciona
intencionalmente, usando maltes fumados, por exemplo. No vinho, o carater fen6lico vem da levedura, mas
também pode vir do contato de carvalho e do fruto usado. Whiskey também obtém fendis de ingredientes,
levedura e envelhecimento barril. Cerveja produzida com certos frutos e envelhecimento da madeira pode
pegar compostos fenolicos, também.

3
Como escolher o fermento direito

Quando confrontados com uma oportunidade de criar uma nova cerveja, muitos cervejeiros ficam com o
que sabem. Uma cepa de levedura que eles usaram para lotes incontaveis € o que eles vao usar para esta nova
criacdo também. Em muitos casos, usar a estirpe da casa ¢ sua unica opg¢ao. Isso ¢ compreensivel, mas
quando um cervejeiro tem a opgao de escolher qualquer tensao que ele ou ela quer, ¢ uma vergonha para ficar
com apenas um. Muitas vezes ndo ¢ que esses fabricantes de cerveja carecem de criatividade ou interesse em
explorar novas variedades, mas sim que nao sabem como selecionar os melhores candidatos para produzir o
carater desejado.

Critérios de selecdo

Ao tentar selecionar uma nova estirpe para fermentagdo, vale a pena conhecer suas prioridades. E como
construir uma casa; Vocé sabe que vocé precisa de prendedores, mas o tipo de prendedor depende do tipo de
casa que vocé€ estd construindo. Townhouse, casa de bonecas, outhouse, todos eles t€ém similares, mas



diferentes requisitos de prendedores. O que vocé estd tentando construir? E importante comegar com um
conceito da cerveja que vocé esta tentando fazer. E seco e hoppy? Doce e malty? Limpa ou estery? Alto em
alcool ou baixo? Depois de ter uma idéia do que vocé estd criando, entdo vocé pode comecar a encontrar
tensdes que podem funcionar. Certamente, ¢ possivel e até provavel que vocé ndo vai encontrar uma Unica
variedade que atenda a todas as suas exigéncias, mas nao se esque¢a que também ¢ possivel usar varias cepas
em uma cerveja. No minimo,

* Atenuacao

* Perfil de sabor

* Floculagdo

* Fiabilidade da oferta

» Temperatura de trabalho

Curiosamente, um cervejeiro pode afetar a maioria desses atributos, em certa medida, manipulando a
receita, o processo ou os parametros de fermentacdo, mas hd um limite para o quanto vocé pode afetar
cada atributo. Na maioria dos casos, manipular um atributo de fermenta¢do causa uma mudanga em
outro. Por exemplo, empurrar a temperatura de trabalho de uma linhagem de levedura maior para
atender as necessidades de sua cervejaria provavelmente produzira mais compostos de sabor do que
vocé pretendia. A fermentacdo a uma temperatura mais baixa para minimizar a producdo de ésteres
pode reduzir o nivel de atenuacdo. Todos os atributos de levedura estdo inter-relacionados, € vocé nao
pode manipular um sem afetar outro.

Como vocé faz uma escolha? Como vocé decide qual levedura ¢ melhor para sua cerveja marrom?
Vocé pode revisar a literatura da empresa, falar com outros cervejeiros ou pesquisar na web, mas a
melhor maneira ¢ fazer algumas experiéncias. Faga o suficiente de seu wort marrom ale para dividi-lo
em varios fermentadores diferentes, e langar uma estirpe diferente em cada fermentador. E necessario
manter as mesmas condigdes, especialmente a taxa de arremesso e temperatura, para que vocé possa
comparar o efeito de cada tensdo tem sobre a cerveja. Uma vez que vocé zero em uma estirpe, entdo
vocé pode repetir a experiéncia usando essa tensdo em diferentes temperaturas, niveis de oxigénio ou
pitching taxas. Se vocé praticar levedura re-uso, vocé pode também querer repetir a experiéncia em
pequena escala de cinco ou mais vezes para ver como o personagem muda ao longo de geracdes.

Estilos de cerveja e selecdo de

Alguns cervejeiros podem perguntar por que hd uma necessidade de discutir estilo de cerveja em um
livro sobre levedura. Afinal, ndo ¢ estilo cerveja determinada pelos graos e lupulo usado? Sim e nao.
Com o vinho, o ingrediente principal, uvas, muitas vezes determina o estilo. O mundo do vinho utiliza
a uva varietal, ou as vezes a regido de produgdo, para classificar o vinho.

Para a cerveja, determinamos o estilo principalmente por uma combinacdo de grios. lupulo ¢
levedura, mas ndo necessariamente onde os ingredientes foram cultivados ou a cerveja fabricada.
Durante a cerveja, vocé pode usar malte e lipulo de regides diferentes de forma intercambiavel. Sim,
citrusy American lapulo ¢ um traco de assinatura em alguns estilos. Bisque britdnico malte pale ale ¢
granulado Pilsener malte continental fornecer um componente-chave de alguns outros estilos, mas os
principais diferenciadores de estilos de cerveja sdo processo, receita e levedura seleccdo. Na verdade,
levedura desempenhar um papel tdo grande no carater de uma cerveja que, em alguns casos, a levedura

estirpe ¢ a principal diferenca entre dois estilos. Compare o grist de uma tipica Califérnia comum ¢
uma Diisseldorf altbier receita: mesmo que eles sdo muito semelhantes, as cervejas sdo

significativamente diferentes por causa da sele¢ao de levedura.
O consumidor médio de cerveja freqiientemente dividird a cerveja em categorias de cervejas e

cervejas, mas essa ¢ a mais ampla das divisdes. Embora ale e lager sdo categorizagdes de estilo
tecnicamente valido, existem cepas de levedura e estilos de cerveja que desafiam esses limites. Existem
estilos hibridos de cerveja que caem entre cerveja e lager. Estas sdo cervejas fermentadas com fermento
lager em ale temperaturas ou ale fermentos fermentados em temperaturas mais baixas do que o normal

ale.
A partir desta publicagdo, o Beer Judge Certification Program (BJCP) reconhece oitenta diferentes

estilos de cerveja em vinte e trés categorias. O BJCP agrupa muitos dos estilos por ale, lager, ou hibrido
e por origem geografica e for¢a. Porque as cervejas lager do mercado macigo sdo assim que popular,



vocé pdde pensar que contam para um numero disproportionate de estilos, mas ndo fazem. Lagers
compdem menos de um quarto dos estilos, o que faz sentido porque lagers sdo relativamente novos
para o mundo cervejeira. Muitos destes estilos sdo o resultado de cervejeiros que adaptam sua cerveja
as preferéncias locais. Inconscientemente ou ndo, os fabricantes de cerveja estavam selecionando as
caracteristicas preferidas pela colheita e reutilizagdo apenas a levedura que produziu cerveja que eles e
seus clientes queriam. Esta pressao seletiva ¢ o que resultou nos estilos de cerveja e cepas de levedura
que usamos hoje.

Voce Va1 achar que a malorla dos fornecedores de levedura 1dent1ﬁcar seu fermento como cerve]a ou

a r
ou pelo nome do estilo. Se vocé estd comprando fermento de um desses fornecedores, ¢ facil identificar
potenciais escolhas com base nessas categorias amplas ea descricdo do fermento. Quer preparar uma
cerveja de estilo belga? Identificar as cepas com "belga" na descricdo, ¢ fazer a sua selecdo de um
desses. Se vocé quiser preparar uma cervejaria de estilo alemdo ou cerveja inglesa, isso ¢ tdo facil.
Naturalmente, isso s6 faz com que vocé no estddio, e vocé vai querer ter em conta todos os seus
critérios de selecdo para determinar exatamente quais as cepas melhor atender as suas necessidades.

cepas de leveduras

O falecido George Fix concebeu um sistema Unico para categorizar o fermento de fermentacdo que
vocé pode achar ttil. Fix dividido levedura estirpes em cinco categorias, numa tentativa de organiza-los
em termos de caracteristicas de sabor. Ele dividiu ale leveduras em Clean / Neutral, Maltier / Ester
Producao e Especialidade. Ele dividiu leveduras em Dry / Crisp e Full / Malty (Fix e Fix, 1997). O
nucleo interessante e muito Util do conceito de Fix € que ele ndo se concentra na regido e no estilo de
agrupamento, mas sim no carater de fermentagdo. Isso torna mais facil pensar fora da caixa.
Aproximar-se cepas de levedura desta forma libera o cervejeiro para fazer algo diferente, como o uso
de levedura ale europeus em uma ale palida americana em vez das mesmas cepas americanas de idade
quase todos os outros usam. Estirpes de fermento ndo sabem estilo

Fronteiras, ea cervejaria que reconhece isso tem uma escolha muito mais ampla de estirpes para
alimentar a sua criatividade.

Nos gostamos da abordagem de Fix e vamos agrupar as tensdes por caracteres para nossa discussao:

Ale
* Limpar \ limpo
* Frutado
* Hibrido
* Fendlico
* Excéntrico

Lager
* Seco
* Cheio

Visdo geral Strain Ale

Levedura Ale é Saccharomyces cerevisiae, um grande grupo que inclui levedura de pao, levedura de
destilador e muitas cepas de levedura de laboratério. Os cervejeiros distinguem o fermento de cerveja
por seu comportamento e produgdo de sabor. Ale fermento fazer o que um cervejeiro quer: fermentar
rapidamente, consumir o perfil correto de actcares, tolerar niveis moderados de 4lcool e sobreviver as
condicdes anaerdbicas de fermentagao.

Ale estirpes também sdao conhecidos como top-fermentagao levedura, como a cabeca espumosa que
aparece em muitas fermentagdes ale geralmente contém um monte de levedura. Durante a fermentagao,
a superficie hidrofobica da levedura ale faz com que os floculantes de levedura adiram ao dioxido de
carbono e subam para a superficie da cerveja (Boulton e Quain, 2001). Isto permite que os fabricantes
de cerveja coletem o fermento do topo do fermentador, conhecido como "corte superior." A vantagem
do corte superior ¢ que vocé obtém uma grande colheita de fermento. Este fermento ¢ muito saudavel e
tem pouco trub misturado com ele. A desvantagem reside na exposi¢do da cerveja e do fermento ao
ambiente e a contamina¢do. Embora poucas cervejarias comerciais fora do Reino Unido colhem hoje



em cima, o processo estd ganhando um seguimento pequeno mas crescendo entre homebrewers, porque
sob as condigdes certas, Pode ser uma técnica de gestdo de levedura muito bem sucedida e eficaz. Veja
a “Colecdo Yeast” secdo ( pp 148. - 156 ) deste livro para obter detalhes sobre técnicas de cultivo de
topo.

Existem muitas variedades de leveduras ale, tudo, desde muito limpa "Chico-tipo" estirpes para
cepas fenodlicas belgas. Leveduras Ale incluem estirpes que dificilmente floculam em tudo e estirpes
que caem como uma tonelada de tijolos. Compare uma ale estirpe contra outra e vocé vai descobrir que
eles podem flocular de forma diferente, atenuar de forma diferente e produzir diferentes perfis de sabor.

Mesmo que as cepas de cerveja sejam diversas, elas tém semelhancas. A maioria das cepas de ale
tem uma temperatura ideal fermentacdo intervalo que paira cerca de 68 ° F (20 ° C). Além disso, a
maioria dos fermentos de ale pode tolerar condi¢des quentes até 95 ° F (35 © C), mas produzir o melhor
sabor de fermentacdo em torno do meio a 60s superior (18 a 21 ° C). Em caso de dtvida, use 68 ° F (20
° C) como ponto de partida quando trabalhar com uma cepa de levedura ale desconhecida. Todas as
leveduras de ale produzem uma variedade de compostos que reconhecemos como aromas € sabores
caracteristicos de ale. Se uma estirpe produz uma pequena quantidade desses compostos, os cervejeiros
pensam nisso como uma cepa "limpa-fermentando". Quando uma estirpe produz mais destes compostos
(especialmente ésteres e alcoois fusel), os cervejeiros referem-se a ele como uma estirpe "frutado" ou
"esotérico".

Cepas Ale limpas

As cepas de ale de fermentacdo limpa sdo muito populares nos Estados Unidos, porque mesmo com
temperaturas de ale e tempos de fermentacdo, elas podem produzir cervejas de tipo lager com frutado
muito baixo e dlcoois fusel. Esses fermentadores limpos apresentam a formulacdo de uma receita de
cerveja mais do que outras cepas. O fabricante de cerveja controla a maior parte das caracteristicas do
sabor ¢ do aroma pela sua escolha de malte, lapulo, temperaturas de fermentacdo e temperaturas de
fermentacdo. Estirpes limpas normalmente fermentam mais lentamente do que fruitier estirpes e
flocular em uma taxa média, permanecendo em suspensdo tempo suficiente para condicionar a cerveja
corretamente. Estas leveduras podem produzir quantidades traco de enxofre em condicdes estressantes,
tais como alta pressdo. deficiéncias de nutrientes, grandes oscilacdes de temperatura, ou uma
temperatura de fermentacdo muito frio.

Frutados Ale Cepas

Fruity ale estirpes sdo tradicionais na Inglaterra, e eles estdo aumentando em popularidade nos
Estados Unidos como educacdo do consumidor melhora. Enquanto alguns fabricantes de cerveja
consideram as variedades frutadas de ale um pouco menos versateis do que as cepas limpas de cerveja,
outros argumentam que as variedades frutadas sdo capazes de criar cervejas que sdo muito mais
interessantes. Ale estirpes que produzem mais cardter de fermentagdo pode adicionar um monte de
carater para sua cerveja. Eles sd3o tdo grande um fator no carater da cerveja como sao o0s outros
ingredientes. Enquanto fermentam a mesma temperatura que as estirpes de ale limpas, estas estirpes de
levedura produzem e escapam mais dos sabores e aromas Unicos e interessantes da célula de levedura a
mesma temperatura. Fruitier Ale estirpes geralmente fermentar e flocular muito rapidamente,
Permitindo que o cervejeiro produza cerveja acabada em menos tempo do que quando se usa uma cepa
de cerveja limpa. Estas cepas tendem a formar grandes aglomerados de levedura durante a floculagao,
resultando em cerveja clara e clara, em curto prazo. Uma desvantagem comum com tal fermentacao e
floculacdo rapidas € que a levedura tende a deixar mais subprodutos, tais como diacetilo, por tras. Estas
cervejas podem ter sugestdes de mel, ameixa, citrus e tartness, dependendo da tensdo. Exemplos desta
categoria sdo aqueles identificados como britanico, irlandés, australiano, e algumas cepas ale belgas.
Ameixa, citrinos e tartness, dependendo da estirpe. Exemplos desta categoria sdo aqueles identificados
como britanico, irlandés, australiano, e algumas cepas ale belgas. Ameixa, citrinos e tartness,
dependendo da estirpe. Exemplos desta categoria sdo aqueles identificados como britanico, irland€s,
australiano, e algumas cepas ale belgas.

Cepas Ale hibridos

Biologicamente, ndo existem estirpes hibridas de ale. As linhagens de levedura de Lager parecem ter
evoluido através da rara hibridizacdo de S. cerevisiae e S. bayanus (Casey, 1990), mas isso ndo ¢ o que



a maioria dos cervejeiros significa quando dizem "hibrido". Eles estdo se referindo a cepas ale que os
cervejeiros fermentam Em temperaturas mais frias do que a fermentacdo ale média; Estas cepas de
levedura produzem uma cerveja limpa, quase lagerlike. Tradicionalmente, os cervejeiros usariam essas
variedades para estilos como altbier e Kélsch. Mesmo quando fermentado em temperaturas mais
quentes, o fruitiness ¢ restringido. Nos ultimos tempos, essas leveduras t€m encontrado popularidade
fora desses estilos de cerveja limitada, com cervejeiros usa-los em tudo, desde a cerveja americana de

trigo até o vinho de cevada. Essas estirpes limpas normalmente fermentam mais lentamente do que as
estirpes mais frutiferas e floculam a uma taxa média, permanecendo em suspensdo o tempo suficiente
para atenuar e condicionar a cerveja. Eles também produzem vestigios de enxofre. mas ndo tanto como
cepas de levedura de cerveja.

Brewers freqiientemente se referem a levedura comum da California como uma linhagem hibrida. E
uma estirpe lager, e os resultados sao semelhantes a um lager estery. O uso de cepas de lager em
temperaturas ale ¢ uma area aberta para experimentacao, mas tenha em mente que os resultados podem
variar substancialmente de tensao para tensao.

Fenolicos Ale Cepas

As cepas fenolicas sdo tradicionais em cervejas do tipo belga e cervejas weizen alemas . O aumento
da producao fendlica ¢ a caracteristica que a maioria dos fabricantes de cerveja compara com as cepas
belgas de levedura. Um fenol ¢ um anel aromatico hidroxilado, um composto com um anel de carbono
de seis membros ligado directamente a um

Hidroxilo (-OH). Estes sdo a mesma classe de compostos utilizados em alguns anti-sépticos, e alguns
consumidores descrevem seu sabor e aroma como medicamentos.

Em muitas destas estirpes fendlicas, a atenuagado tende a ser elevada ea floculacdo tende a ser baixa.
No entanto, ha uma abundancia de excec¢des. Por exemplo, no passado algumas cervejas da quinta
belga tinham baixas gravidades iniciais (6 a 8 ° P), e os fabricantes de cerveja parecem ter favorecido a
reutilizagdo de levedura de lotes com baixa atenuacdo, talvez para tentar evitar que a cerveja fique
muito fina e seca . O resultado dessa pressao seletiva hoje € que estas tensdes apenas atenuam cerca de
50 por cento. Historicamente, os campos de levedura para muitas dessas cervejas de fazenda ndo eram
puros. Na fazenda ndo havia laboratorio para manter uma cultura pura, e o campo teria sido uma
combinagdo de estirpes e talvez até mesmo alguns tracos de bactérias. Esta combinacdo teria atenuado
a cerveja ainda mais e talvez acrescentou mais carater a ele.

As cepas alemas de cerveja de trigo produzem um caracter fenolico e éster que ¢ tradicional em
cervejas weizen alemas . Sem este cravo picante e carater de banana frutado, ndo seria um weizen

alemao . Um cervejeiro usando uma cepa de cerveja limpa com a mesma receita e processo acaba com
um bom exemplo de uma cerveja de trigo americana, que ndo tem nenhum desses fenois ou ésteres. Se
uma cerveja contém esses sabores involuntariamente, quando nao estiver usando uma estirpe fenoélica,

noés suspeitamos de fermento selvagem como um provavel culpado. Ainda usado intencionalmente, nas
maos de um cervejeiro qualificado, estas leveduras podem produzir um equilibrio agradavel de sabores
que se misturam bem com os outros ingredientes.

Existem apenas algumas cepas de cerveja de trigo alemas comercialmente disponiveis. Eles diferem
ligeiramente e sdo principalmente distinguidos por perfil de sabor. Por exemplo, uma cepa de levedura
terd um éster de banana dominante que aumenta ou diminui com a temperatura de fermentagao,
enquanto outra ndo produzira muito éster de banana, independentemente da temperatura de
fermentacao.

Estas cepas de cerveja de trigo fendlico raramente produzem niveis de diacetilo detectaveis, embora
alguns produzam enxofre. E importante assegurar a fermentagdo vigorosa e deixar a fermentagio
terminar antes de tapar o fermentador. Alguns cervejeiros gostam de tapar o fermentador perto do final
da fermentacdo para carbonatar a cerveja, aprisionando o restante CO. Ao fazer isso, o cervejeiro
também armadilhas qualquer restante enxofre na cerveja, que ndo vai embora sem esforgos
extraordinarios. Isto aplica-se a cerveja de cerveja também.

Como levedura selvagem, a maioria das cepas de cerveja fenodlica ndo flocular bem. Esta ¢ uma
caracteristica desejada em muitas cervejas de trigo alemas tradicionais, ajudando a adicionar alguma
nebulosidade. Vocé ainda quer que o fermento para flocular e resolver em algum grau; Caso contrario,
a cerveja seria tao leitoso como uma cultura de levedura e gosto de um, também.



As cepas fenolicas tipicas sdo hefeweizen alemao , cerveja inglesa belga, e Trappist / abbey ale
belgas.

Excéntricas Ale Cepas

Brewers muitas vezes consideram ale estirpes que ndo caem nas categorias anteriores para set
excéntrico. Eles usam mais deles na fabricagdo de cervejas do tipo belga do que em outros estilos de
cerveja. Estes incluem estirpes que produzem compostos sabor incomum que alguns podem considerar
interessante, como terra, barnyard, ou azedo, e estirpes que exibem comportamento incomum, como
leveduras de super-alta gravidade.

Ha uma certa sobreposicio entre esta categoria e as cepas fendlicas, mas ha tanta diversidade em
cervejas de tipo belga que as cepas quase desafiam a classificacdo. No entanto. todos estes estilos de
cerveja belga compartilham uma caracteristica comum: a importancia do cardter de levedura para o
estilo. Algumas cervejas podem ter um cardter de levedura mais restrito, outras sdo mais avancadas,
mas todas dependem de compostos de fermentacdo particulares a cepa de levedura, se eles sdo um bom

exemplo do estilo. Das cepas que a maioria das cervejeiras prefere para cervejas de estilo belga, a
maioria tende a atenuar bem. ndo flocula

Bem, e tém perfis de sabor interessantes, muitos dos quais incluem fenois. No entanto, ainda ha muito
que distingue uma estirpe de tipo belga de outra. Vocé nao pode simplesmente tomar qualquer fermento
"estilo belga" e fazer um witbier estilo belga. Embora alguns consumidores possam dizer que tem um
"carater belga", ele ndo tera o mesmo aroma e sabor como um witbier belga tradicional a menos que
vocé ferment com uma cepa belga belga auténtica . Na verdade, muitas cepas de levedura em estilo
belga fazem muito mais do que produzir fenois. Embora existam algumas cepas que sdo relativamente
limpas, muitos produzem uma grande quantidade de ésteres, alcoois fusel, e terra e até mesmo sabores
azedo. Eles ndo flocular bem, o que ndo € necessariamente um trago desejado,

Hoje, para a maioria dos cervejeiros belgas, o fermento ¢ tudo. Enquanto muitos cervejeiros belgas
vao compartilhar livremente informacgdes sobre o resto do processo de fabricagcdo, seu fermento ¢
sagrado e algo a ser protegido. Os cervejeiros belgas acreditam que a levedura que eles usam para sua
cerveja ¢ tdo importante que muitas das grandes cervejarias belgas, e até mesmo algumas das mais
pequenas, t€m alguns dos mais sofisticados equipamentos de laboratdrio, processos e controle de
qualidade na indtstria.

A cervejaria de Chimay ¢ um bom exemplo. O padre Theodore isolou levedura de Chimay em 1948
com o uso de técnicas de cultura pura. Chimay fabricou cervejas com uma tnica variedade desde entdo.
Fermentacdo de Chimay e praticas de levedura incluem uma quantidade significativa de testes
laboratoriais. Os cervejeiros usam novas culturas de levedura para cada lote e centrifugam sua cerveja
trés vezes para remover a levedura apdés a fermentagdo e adicionam o fermento traseiro para

condicionamento da garrafa. Tudo isso ¢ um testemunho de qudo importante eles acreditam saude
levedura ¢ a qualidade da cerveja.

Da mesma forma, outras cervejarias belgas t€ém administrado de perto e guardado suas cepas de
levedura, criando pressdo seletiva para sabores e aromas unicos. Devido a importancia da cerveja na
cultura belga. um grande nimero de leveduras ale, cada um com diferentes conjuntos de caracteristicas,
estdo disponiveis hoje para experimentar com a fabricacdo de cervejas tradicionais de estilo belga ou
para novas interpretacdes sobre os estilos tradicionais.

lager Cepas

Além da capacidade de fermentar melibiose ( pp 254. - 256 ), quais sdo as diferengas entre cerveja e
leveduras lager? Brewers por vezes referem-se a fermento lager como "fermentagao de fundo", porque
durante a fermentacdo a maioria das cepas de cerveja ndo subir para o topo ou subir apenas
minimamente. Claro, existem sempre excegdes, ¢ algumas cepas de cerveja verdadeira erguer-se ao
topo como levedura de cerveja. Mesmo que a maioria de tensdes de lager sejam fermentadores
inferiores, nao sao floculadores elevados. Muitas vezes, os fabricantes de cerveja pensam erroneamente
na floculagdo como o processo de levedura que cai para o fundo do fermentador € uma cepa que nao se
eleva para cima durante a fermentagdo deve ser uma cepa altamente floculenta. Como mencionado
anteriormente, a floculacdo ¢ a agregagdo de levedura em aglomerados de levedura, ndo o processo de
queda para o fundo.



Quanto mais floculante for uma estirpe, mais tende a aumentar em bolhas de CO durante a
fermentagdo. Porque

A maioria das cepas de cerveja ndo sdo muito floculantes, eles tendem a nao subir para o topo. Em vez
disso, eles permanecem em suspensdao por periodos mais longos do que a maioria das cepas ale,
permitindo-lhes reduzir mais dos subprodutos formados durante a fermentagao.

A levedura de Lager trabalha mais lentamente e produz menos ésteres e alcoois fusel a temperaturas
de fermentacdo mais frias, geralmente de 10 a 13 °© C, mas a fermentacdo mais lenta e temperaturas
frias também mantém mais enxofre na solu¢do e tornam mais dificil para a Levedura para reabsorver
diacetilo. Embora todas as estirpes geralmente produzem menos ésteres a temperaturas mais baixas,
alguns fabricantes de cerveja podem se perguntar por que a maioria das cepas de cerveja produzem
menos ésteres do que a maioria das cepas de cerveja a mesma temperatura. Uma razao € que o

A excregdo de ésteres depende da membrana celular, e a maioria das cepas de lager reterd mais ésteres
dentro da célula (Mussche, 2008).

As cepas de Lager se dividem em dois grupos bdsicos: aquelas que produzem uma qualidade mais
seca, mais limpa, mais nitida e refrescante e aquelas que, embora ainda limpas e lagerlike, produzem
um sabor mais malteso., arredondado e complexo. Selecione uma das estirpes nitidas e secas ag

preparar a maioria dos lagers alemdes, escandinavos e de estilo alemdo. Em comparacdo, use as estirpes
mais maltes para estilos de Munich helles para Munique dunkel e todos os outros estilos lager malty .

Além de um carater malty aumentado, estas tensdes produzem frequentemente uma cerveja com mais
enxofre e um fruitiness ligeiro. Os fabricantes muitas vezes rotulam essas leveduras como lager alemao
ou lager de Munique, ea descri¢do enfatiza o carater malty.

Multiplas cepas em seu Brewery

"Eu vou ter um conjunto de provador, por favor." Nos todos entramos em um brewpub, sentou-se a
um conjunto de provador, amostrados cada um, e decidiu, "Essas cervejas todos sabem o mesmo."
Como isso pode ser, quando o cervejeiro Usado graos diferentes e lupulo em cada cerveja? Muitas
vezes, a razdo ¢ que a cervejaria usa uma unica linha de levedura em toda a sua linha de produtos.
Alguns cervejeiros ficam com apenas uma cepa porque estdo preocupados que usar mais de um pode
contaminar outros lotes, adicionando um sabor ndo intencional a uma cerveja. Para outros, a principal
preocupacao ¢ o esfor¢o necessario para manter mais de uma cepa viva e saudavel entre cervejas.

Felizmente, mais cervejeiros estdo comecando a explorar os beneficios de varias cepas de levedura.
Um chef ndo ¢ restrito a cozinhar tudo com apenas um tempero em apenas uma temperatura; Deve um
fabricante de cerveja se contentar com menos? Um cervejeiro ndo pode esperar para expressar sua
criatividade totalmente sem acesso a diferentes cepas de levedura. Entdo, por que ndo enfatizar
variedade e criatividade, tentando uma variedade de levedura diferente?

Discutimos anteriormente sete categorias de leveduras, cada uma com muitas variedades capazes de
produzir cerveja de grande sabor. Isso d4 um brewer muitas cepas para escolher, resultando em muitas
oportunidades para criar um perfil de sabor cerveja tinica. Existem centenas de diferentes variedades 14
fora, ea maioria dos fabricantes de cerveja tém acesso facil a cingiienta ou mais. Como uma cervejeira
determina quais tensdes usar? A Figura 3.1 ¢ apenas um exemplo das op¢des disponiveis quando se
utilizam multiplas estirpes dentro de um brewpub especifico.

Com este exemplo de dez cervejas feitas continuamente no brewpub, cinco cepas fornecem a maioria
de variedade. Sem algumas destas tensdes o cervejeiro ndo pode fabricar um exemplo auténtico de
alguns estilos de cerveja. Diferentes estirpes permitem que o fabricante de cerveja destaque diferentes
sabores, aromas e caracteristicas de cerveja. Por exemplo, mudar de levedura de cerveja da Califérnia
para levedura de cerveja inglesa em uma cerveja marrom aumenta a dogura de malte e os ésteres
frutados, juntamente com outras caracteristicas sutis de levedura.

A preocupagdo em manter multiplas estirpes saudéaveis ¢ valida. Como uma cervejeira determina
quantas variedades serdo operacionais na cervejaria? Use a seguinte equacao para obter uma idéia geral
de quantas estirpes diferentes vocé pode ser capaz de manter vivo em sua cervejaria.



Typical Beer Menu

Using 1 Strain

Using 2 Strains

Using 3 Strains

Using 4 Strains

Using 5 Strains

Blonde Ale California/ California/ California/ California/ California/
Armerican American American American American
California/ California/ California/ California/ California/
Pale Ale i 7 3 ; :
American American American American American
. California/ California/ California/ - .
RECHAMBstNe American American American Engliat Engish
California/ California/ California/ ; :
= American American American English £l
. California/ California/
Pilsener AriErican Arecrican German Lager Cerman Lager German Lager
Hafsaizan California/ German German German German
American Hefeweizen Hefeweizen Hefeweizen Hefeweizen
Disikakiaizs California/ German German German German
5 S American Hefeweizen Hefeweizen Hefeweizen Hefeweizen
: California/ California/ California/ : 5
English Brown Ale A aes il e English English
California/ California/ California/ , ;
Dry Stout American American American Engiish frish
California/ California/
Bock At P German Lager German Lager German Lager

# De diferentes estirpes = # de dias de fermentacdo por més /3

Por exemplo, doze fermentacdes por més equivaleriam a quatro estirpes possiveis. Isto da ao
fabricante de cerveja nove a dez dias do inicio da fermentagdo para quando ele ou ela precisa de
levedura para repintar. Normalmente ale fermentagdes sao completos em cinco dias, com quatro a cinco
dias para levedura para resolver, a cerveja para amadurecer, eo cervejeiro para coletar o fermento.
Estirpes altamente floculantes, como a cerveja inglesa, estardo prontas mais rapidamente, enquanto que
as cepas de lager levardo mais tempo. Veja este nimero de estirpes como um limite superior, € somente
cervejeiros experientes devem tentar manter o controle de quatro cepas durante a fabricacdo de cerveja
trés dias por semana. Vocé ndo usara todas as estirpes igualmente, porque suas cervejas mais populares,
como ale claro ou ambar, venderdo mais rapidamente.

O custo pode ser outra preocupacao para alguns cervejeiros que estdo considerando usar mais de uma
cepa, mas nao ¢ muito diferente do que usar uma unica cepa, ja que vocé pode reutiliza-los por cinco a
dez geragdes, assim como usando uma Unica cepa. Desta forma, a cervejaria estd recebendo os
beneficios de taxas de pitching aumentou e se espalha o custo de fermento para fora em muitos lotes.
Considere também que ter uma maior variedade de cervejas exclusivas pode resultar na captura de mais
clientes e mais vendas em toda a sua linha de produtos. Se esse ¢ o resultado, varias cepas seria bem
vale o custo eo esforco.

A contaminagdo cruzada € outra preocupacdo comum dos fabricantes de cerveja que nunca usaram
cepas multiplas. Ha alguma verdade nessa preocupagao, porque a concentragdo dessas "outras" cepas €
alta no uso da cervejaria. Quanto maior a concentracdo de um organismo em sua cervejaria, maior a
chance de contaminacdo cruzada. No entanto, como com qualquer coisa relacionada com a
fermentacdo, a aten¢do a limpeza e praticas sanitarias determina grande parte do seu sucesso. Com boas
praticas de limpeza, os fabricantes de cerveja nao tém problemas com a contaminac¢do cruzada de
varias cepas. Os cervejeiros que usam cepas multiplas geralmente sentem que se os procedimentos
atuais ndo resultarem em contaminag¢ao, adicionar mais tensoes ndo sera um problema. Tenha em mente
o seguinte ao trabalhar com varias cepas a0 mesmo tempo:

- Ser_consistente. Sempre tente coletar sua levedura no estagio ideal para essa cepa e lancar uma
contagem de células consistentes ou peso_de células huimidas. Consisténcia _ajuda a identificar
proElemas antes que eles se tornam mgm%lcatlvos.

» Use recipientes de armazenamento "apenas levedura". Use um recipiente diferente para cada estirpe e rotuld-los claramente. Ao
armazenar levedura, lembre-se de armazena-lo frio, manter o ar fora, e manter baixa pressdo de CO , .



* Armazenar os recipientes de levedura em sua propria area limpa e refrigerada. Evite usar o alimento walk-in ou outras areas de uso
multiplo.

* Fresco ¢ melhor. Mantenha o tempo de armazenamento no minimo. Levedura armazenada a 33 a 36 ° F (1 a 2 ° C) e usado dentro de sete
dias de coleta ¢ a meta. Considere 14 dias o tempo maximo de armazenamento.

* Monitorizar o pH da suspensdo de levedura durante o armazenamento. Um aumento de pH de mais de 1,0 indica morte celular
significativa, e vocé deve descartar a lama.

* Documentar tudo e manter bons registros. Vocé deve prestar especial atengdo as temperaturas de fermentacdo, tempos, padroes de
floculagdo e atenuacgdo de cerveja para cerveja. Nao se esquega de gravar dados como qualidades sensoriais da cerveja, fonte de levedura,
numero de geragdes, temperaturas de armazenamento, tempo de armazenamento, etc.

» Aprenda as necessidades e comportamentos de cada estirpe em sua cervejaria. Cada estirpe ¢ um pouco diferente.

» Use um painel de gosto e realize sessdes semanais. Ter algumas pessoas de confianga degustacdo cada cerveja cada semana da-lhe uma
vara de medi¢do consistente para identificar problemas cedo. Certifique-se de provar a cerveja dos fermentadores para evitar um problema
potencial antes de reutilizar o fermento.

» Como sempre, limpar e desinfetar completamente, incluindo acessorios, sempre que fizer uma conexdo. Monitorize regularmente pontos
problematicos comuns, como o trocador de calor e as superficies do fermentador. Mude os bens macios, tais como juntas de borracha, antes
que surjam problemas.

Multiplas cepas em uma cerveja

Brewers hoje normalmente usam uma tnica, cepa de fermento puro para fermentagédo. Esta tem sido
a pratica desde Emil Christian Hansen desenvolvimento de técnicas de cultura pura. Antes disso, uma
cervejeira

Provavelmente estava lancando vérias tensdes diferentes em seu wort para o detrimento ou,

possivelmente, o beneficio de sua cerveja. Hoje em dia, a _maioria dos fabricantes de cerveja
onsideram uma unica variedade para fazer parte do perfil de sabor da cerveja. Por exemplo. ouvimos

—h—h_qu—p—pq_l_d_,_._r]ﬁ_ng_lqc )S
que a Anheuser-Busch ainda fermenta com sua cepa ae levedura original, em uso desde O Iindl do

século XTX. Mesmo muitas cervejarias artesanais menores usam uma unica variedade para a maioria de
suas cervejas. Mesmo se uma cervejaria usa estirpes diferentes para cervejas diferentes, a pratica usual
¢ usar apenas uma cepa por cerveja.

Haveria um beneficio ao uso de cepas de levedura multiplas em uma tUnica fermentacdo? Em

algumas cervejas, sim:

(@]

* Um fabricante de cerveja pode secar uma cerveja de outra maneira demasiado doce adicionando uma tensdo neutra mais-atenuante ao
grupo. Desta forma, ele mantém o perfil de sabor da cepa mais complexa, mas de baixa atenuagdo, enquanto ganha o poder de atenuagdo da
tensdo neutra.

» Um cervejeiro poderia misturar duas estirpes com perfis de sabor diferentes mas complementares para obter um sabor mais complexo.
* Uma cervejaria poderia criar um perfil de sabor tinico assinatura para suas cervejas que seria dificil para outros cervejeiros para duplicar.

» Um cervejeiro poderia usar uma cepa tolerante ao alcool em conjunto com a cepa da casa, para lidar com as cervejas sazonais de alta
gravidade.

Goal Strains Timing

Higher Attenuation or One yeast for flavor ~ Add flavor yeast initially,
Achieving Higher ABV while  + one yeast for then add attenuation
Maintaining House Flavor attenuation yeast during last third of

fermentation

Increase Complexity or Two or more strains Al yeast at beginning of
Unigue Flavor Profile fermentation

Figura 3.2: Fermentacdo Multistrain para atingir objetivos especificos.

Uma coisa a ter em mente ¢ que as células de levedura produzem a maior parte de seus compostos de
sabor de fermentagdo nas primeiras 72 horas. Portanto, se um cervejeiro deseja misturar sabores de
diferentes estirpes de levedura, ele ou ela precisa adicionar todas as estirpes no inicio da fermentacao.

Isto ¢ diferente de adicionar uma tensdao para maior atenuacao ou tolerancia ao alcool. Neste caso, o
fabricante de cerveja adiciona a estirpe tolerante ao alcool ou altamente atenuante no final da
fermentagdo, e adiciona pouco em termos de compostos aromatizantes, embora funcione através dos
restantes acUcares para conseguir a atenuagdo desejada. A desvantagem deste método € que nao ¢
possivel repintar a levedura sem que a segunda estirpe tenha um impacto de sabor maior nos lotes
subsequentes.

Existem alguns trugues para adicionar fermento a uma fermentacdo ja em curso. Uma vez que a
fermentacdo ¢ desprovida de oxigénio e dlcool estd presente. a levedura precisa estar em um estado
muito ativo. Eles devem estar passando por uma fermentacdo ativa, seja a partir de um fermento,
propagacdo, ou de uma fermentacdo ativa de um a dois dias quando lancado na cerveja.



Muitos fabricantes de cerveja evitam usar a fermentagdo de multiplas estirpes, preocupado que as
tensdes competem entre si e uma vencera. Curiosamente, a maioria das linhagens de levedura de
cerveja crescem a uma taxa semelhante na fermentacao da cerveja, entdo a competi¢do raramente ¢ um
fator quando se misturam duas ou mais cepas. Muitas cepas de levedura na natureza competem entre si,
e algumas tém até fatores de matar, mas a levedura de cerveja ndo. Talvez isso se deva a geragdes de
cervejeiras que protegem a levedura de sua casa contra estirpes concorrentes. Os cervejeiros
preocupados com uma estirpe superando outra podem fazer uma experiéncia simples para comparar a
taxa de crescimento de cada estirpe separadamente e misturadas para determinar se as estirpes de
levedura crescem bem juntas.

A preocupacdo mais relevante sobre as fermentacdes de culturas misturadas é a diferenca na
floculacdo. Embora as cepas mal floculantes co-floculam com uma maior floculagdo, melhorando a sua
floculacdo, ainda havera algumas diferencas na floculacdo global. Colheita e repitching de uma
fermentacdo de mistura de estirpe requer alguma atenc¢do para essas diferencas. caso contrario, pode
afetar a porcentagem de cada linhagem de levedura colhida. Por exemplo. se a cultura mista consiste
numa estirpe altamente floculante e numa estirpe de baixa floculacdo, recolher a levedura do fundo do
fermentador aumenta a percentagem da estirpe altamente floculante. No uso da cervejaria no mundo
real, vimos a mudanca percentual em apenas cinco geracoes. Nesse caso. A mistura passou de uma
distribuicdo igual para uma tensdo que compde 90 por cento do pitch. Curiosamente, o cervejeiro ainda
estava vendo o beneficio de ambas as estirpes de levedura e ficou surpreso ao saber da magnitude da
deriva.

Vocé ndo deve estar muito preocupado com a possibilidade de deriva, pois ¢ relativamente facil
monitorar um passo para a deriva de deformagdo. Este livro inclui varias técnicas para monitoramento
de levedura em "Seu proprio laboratorio de fermento Made Easy." O método mais facil de verificagao
de deriva ¢ semelhante as técnicas utilizadas para determinar a pureza de uma levedura estirpe.
Simplificando simplesmente a levedura em placas de nutrientes de Wallerstein (WLN) torna a
quantidade de cada estirpe numa cultura mista visivel sem o uso de um microscopio ou analise
genética.

No interesse de explorar a eficacia de estirpes misturadas no uso real da cervejaria, White Labs
forneceu culturas misturadas a um numero de cervejarias. As respostas dos fabricantes de cerveja foram
positivas.



Brewer

Beer Type Goal Strains Used Comments
German Improved WLP300 (50%) Balanced and more
Hefeweizen Flavor WLP3IBO (50%) complex than
both added at start  previous batches
with just WLP300
Weizenbock Improved WLP380 (70%) Good weizen flavor
Flavor WLPB30 (30%)
both added at start
Saison Improved WLP566 (at start) Achieved saison
Attenuation  WLP029 (at 1.022)  flavors with
OG 1.048 WLP566 and
FG 1.009 dryness with
house yeast strain
(WLPO29)
Barley wine Improved WLPOO2 (at start) House yeast strain
Attenuation  WLP0OOT {at 1.0300  (WLPOD2) flavor
0G 1.094 dominant while
FG1.074 achieving dryness
from WLPOO1
Very Strong Beer  Improved WLPOOT (at start) Complex flavors.
Attenuation  WLP715 (when Attenuation

feeding with sugar)
WLPO99 (at third

reached with
WLPO99. Flavor

feed) OG 1.095 + profile was
sugar dominated by
FG 1.008 WLPOO1

ABV 15.3%

Figura 3.3: Resultados do teste multistrain da cervejaria.

Enquanto a fermentagcdo de cultura mista ndo ¢ uma panaceia para todos os problemas de sabor ou
atenuacdo, ¢ facil ver como o uso de vdrias cepas de um ou mais fornecedores pode ser uma ferramenta
util no arsenal da cervejaria criativa.

Brettanomyces

A maioria dos cervejeiros experientes sabe que Brettanomyces € levedura, embora 0s novos
cervejeiros geralmente pensem nela como uma bactéria. Como estirpes de cerveja e lager, as cepas de
Brettanomyces sao uma levedura nao formadora de esporos. Brewers freqiientemente se referem a ele
como "Brett", e para alguns € uma maldi¢do, enquanto outros adoram.

Em 1904, N. Hjelte Claussen, diretor da New Carlsberg Brewery em Copenhague, Dinamarca, isolou
e introduziu Brettanomyces ao mundo. Mostrou que a cerveja inglesa forte submeteu-se a uma
fermentagdo secundaria lenta de Brettanomyces, e esta fermentacdo secundaria produziu os sabores
caracteristicos das cervejas britanicas da gravidade elevada. Na verdade, o nome Brettanomyces vem
do grego para "fungo britanico." Ele foi capaz de duplicar esse sabor inoculando cerveja com uma
cultura pura deste recém-nomeado Brettanomyces.

Antes do trabalho de Hansen e seu desenvolvimento da técnica de cultura pura, Brettanomyces
estava presente em muitas cervejas. O comeco da cultura pura da cervejaria era o comeco das idades
escuras para Brettanomyces, que os fabricantes de cerveja eliminaram em cada volta. Enquanto a
maioria das vinicolas e cervejarias de hoje ainda evitam Brettanomyces, alguns abracam, e um novo dia
estd amadurecendo para este fermento maligno. Os descritores para os compostos de fermentagdo
Brettanomyces ler como Old MacDonald's Farm: cobertor de cavalo, barnyard, cavalo suado, Band-
Aid, couro, 12 molhada, enteric, feijdes queimados, plastico queimado, peppery, mousey € muito mais.
E facil ver por que muitos cervejeiros véem isso como uma influéncia negativa e ndo positiva.
Contudo, é um componente critico de lambic e algumas outras cervejas de tipo belga. Hoje, muitas
cervejarias estdo abragando Brettanomyces. Negros cervejeiros artesanais € homebrewers também estao
experimentando com ele, alguns com enorme sucesso. E considerada parte integrante da produgdo de
sabores de cervejas como o Rodenbach Grand Cru, o Orval, o Cuvée de Tomme, o Lambic e uma série



de outras cervejarias como a Lost Abbey Brewing Company de San Marcos, na Califérnia, e a Russian
River Brewing Company De Santa Rosa, California.

Por que essas cervejarias usar este levedura estranho se os sabores som tdo desagradavel? E porque
estes sabores s30 como a adicdo das especiarias de um merceeiro indiano para o seu supermercado
local (a menos que vocé vive na India, é claro). De repente, vocé tem muitos novos sabores e aromas
para usar quando crafting que proxima grande cerveja. Com a habilidade certa eo equilibrio certo, esses
sabores criam uma cerveja que ¢ ao mesmo tempo complexa e deliciosa.

Preocupacdes de contaminacéo

A Uunica coisa que impede muitas cervejeiras de experimentar com Brettanomyces € a preocupagao
com a contaminag¢do cruzada. Se vocé ndo for cuidadoso , vocé pode rapidamente encontrar o carater
de Brettanomyces que se torna em todas suas cervejas. Brettanomyces se espalha facilmente , como
outros organismos, através de po aéreo, madeira, moscas de frutas, linhas de transferéncia e outros
equipamentos. O trago que torna Brettanomyces um pouco mais problemadtico ¢ que ele pode formar um
biofilme, que exige limpeza adequada antes de vocé pode sanitize a superficie. No entanto, a aten¢do
para limpeza adequada e procedimentos de sanitizagdo vai um longo caminho para evitar problemas. Se
vocé também manter soft mercadorias separadas , um conjunto para Brettanomyces € um para todas as
outras cervejas, voc€ nunca deve ter um problema.

Brettanomyces Cepas

Brettanomyces ¢ um género nao-spore-forming do fermento na familia Saccharomycetaceae. Os
tipos formadores de esporos constituem o género Dekkera. O grupo Brettanomyces cresceu a medida
que os pesquisadores acrescentaram muitas novas variedades ao longo do século passado. Os
pesquisadores identificaram cinco espécies, com base na homologia da sequéncia de DNA
ribossdmico:

* B. bruxellensis , que inclui B. intermedia, B. lambicus e B. custersii
* B. anomalus , que inclui B. claussenii

* B. custersianus

* B. naardénese

* B. nanus

Existem apenas trés estirpes Brett que os cervejeiros usam regularmente para a fabricagdo de cerveja:

* B. bruxellensis ¢ uma grande cepa para a fermentacdo secundaria. Orval usa esta estirpe para produzir sabor secundario em sua cerveja
Trappist. A Nova Bélgica, Southampton e Mackenzies também usaram essa variedade em cervejas de produgao.

* B. lambicus ¢ mais frequentemente encontrada em lambic de estilo e Flanders vermelho e cervejas castanhos. Russian River estd usando
esta estirpe em varias cervejas, mais notavelmente Sanctification .

- B. anomalus nio ¢ tio conhecido como os outros dois, mas é conhecido como uma estirpe de B. bruxellensis . Esta ¢ talvez a tenséo
isolada dos stouts da Inglaterra ¢ da Irlanda. Seu sabor é muito mais sutil do que o de outras cepas, tendendo mais em dire¢do fruitiness.

O que faz Brettanomyces especial? Contém uma

Brettanomyces comporta-se diferentemente do que suas estirpes tipicas da fabricacdo de cerveja.
Provavelmente a diferenga mais significativa ¢ o efeito Custer. O efeito Custer ¢ a inibi¢do da
fermentacdo alcoolica na auséncia de oxigénio. Enquanto nossas cepas diarias produzem dalcool na
auséncia de oxigénio (fermentacdo anaerdbica), Brettanomyces produz alcool a uma taxa mais alta na
presenca de oxi1 énlo‘((ifermer;tagﬁo aerébia). Com o oxigeénio presente, Brettanomyces transforma a
glicose em etanol e 4cido acético.

Uma das razdes que muitas adegas se preocupam com Brettanomyces ¢ que ele pode consumir os
aglcares de madeira presentes em barris de carvalho. Brettanomyces produz a enzima B-glucosidase,
que lhe permite crescer em aclcares de madeira chamado celobiose. O processo de queima de novos
barris de carvalho cria celobiose. Tambores novos contém também quantidades mais elevadas de
cellobiose do que os barris usados, e conseqiientemente tém o potencial suportar populagoes mais altas
de Brettanomyces. A B-glucosidase quebra a celobiose e produz glicose, que as células usam para a
energia. E possivel que esta actividade glicosidase gere alguns sabores semelhantes aos frutos.
Enquanto muitas vinicolas destruir qualquer barris que desenvolvem uma populacdo Brett , alguns
cervejeiros tesouro-lo. Se vocé quiser favorecer a B-glucosidase,

Brettanomyces produz_ quatro subprodutos chave: 4cidos organicos volateis, esterases,
tetrahidropiridinas e fenodis volateis. Um acido comum que eles produzem ¢é o 4cido acético, e
geralmente encontramos que cervejas Brettanomyces com altos niveis de acido acético também tém
altos niveis de solvente como acetato de etilo. Outros compostos activos derivados de acidos gordos,
aromaticos, comuns a Brettanomyces sdo isovalérico, isobutirico e 2-metilbutirico.



As tetra-hidropiridinas sdo responsaveis pelos sabores mousy. 4 fermentacdo de Brett forma fenois
volateis tais como 4-ethylphenol (Band-Aid) e 4-ethylguaiacol (madeira queimada). Fenois volateis
também produzem canela picante, pepperar, barnyard, horsey, e outros compostos de sabor
Brettanomyces classico . De facto, a presenca de 4-etil enol ¢ um forte indicador de Brettanomyces.

Inoculacgdo Precos e Outros Fatores

Como muitos cervejeiros sabem, se vocé esta tentando evitar Brettanomyces, so leva algumas células
para um Brettanomyces personagem para aparecer em sua cerveja. Mesmo se vocé estd tentando
propositadamente fermentacdo Brettanomyces, muitas células podem ser ruins. Encontramos uma taxa
de pitching de 200.000 células por mililitro € eficaz, muito menos do que o que vocé pode langar para
ale ou lager estirpes. Ao trabalhar com barris de madeira, Tomme Arthur de Lost Abbey recomenda
inocular a duas vezes a taxa de novos barris, para que a tensdo pode ficar estabelecida no barril. Vinnie
Cilurzo de Russian River comec¢a com metade dessa taxa, mas cobre suas fermentagdes com outro tom
de Brettanomyces uma vez por més. Como qualquer fermentacao,

Brettanomyces cresce lentamente e vive por um longo tempo. Enquanto algumas cepas levar cinco
meses para chegar ao pico de crescimento ¢ desenvolver os perfis de sabor adequado, a tensdo média
pode chegar a esse ponto em cerca de cinco semanas com as condi¢gdes adequadas.

O oxigénio desempenha um grande pa({)el no crescimento de Brett ea producdo de compostos como
acido acético e etanol. A aeragdo moderada de Brett estimula o crescimento. Os pesquisadores
_descobriram que o oxigénio

Para o crescimento de B. bruxellensis foide4 mg O 1 - h -\, que ¢ uma taxa de fluxo de ar de 60 lh -,

0,1 volume
e ar por volume de meio por minuto, ou vvm), que ¢ cerca de quatro vezes maior do que o nivel de
oxigénio recomendado para ales. Taxas mais altas ou mais baixas reduziram o crescimento celular. A
producao de etanol e 4acido acético também depende do nivel de aeracao - oxigénio aumentado resulta
em mais 4acido acético e menos etanol (Aguilar Uscanga, et al., 2003). Se o seu objetivo € crescer
gli%ttanomyces ou para obter um monte de cariter vinagre em sua cerveja, entdo muito oxigénio € o
lhete.

A gravidade especifica da cerveja também pode afetar o desenvolvimento do sabor da fermentagado
secundaria de Brettanomyces. De volta quando Claussen estava trabalhando com Brettanomyces, ele
mostrou que a inoculacdo de uma cerveja com uma gravidade especifica de 1.055 alcangaria o carater
"inglés". JL Shimwell confirmou mais tarde que certas condi¢cdes eram necessarias para se obter um
sabor "vinoso". Uma cerveja abaixo de 1.050 (12.4 ° P) seria desagradavel e turva, com sabor e aroma
msipidos, enquanto uma cerveja com uma gravidade inicial de 1.060 (14.7 ° P) desenvolveria uma

ualidade vinosa. Shimwell disse que Bretfanomyces poderia se comportar "como um organismo
esejavel em uma cerveja e indesejavel em uma e na mesma cervejaria" (Shimwell, 1947).

Captura de levedura

A maioria de nos tem feito isso. La estamos desfrutando de um lambic belamente feito belga, e nds
comec¢amos a se perguntar sobre a fermentagdo espontanea em nosso proprio quintal. E se formos um
balde de erva durante a noite? E se mergulharmos uma macga da nossa arvore no mosto? Embora a
maioria das cervejarias tente evitar a exposi¢do a essas influéncias, uma série de almas ousadas
incentivar a inclusdo de organismos de ocorréncia natural em seu processo de fermentacdo. guando
este t(’)[plco surge, muitos pensam imediatamente nas cervejarias no Vale de Senne em torno de
Bruxelas. Sim, eles tém liderado o caminho ao longo de séculos de fabricacdo de cerveja, mas mais e
mais cervejeiros estao eﬂ)lorando esta drea emocionante de seu oficio. Jolly Pumpkin Artisan Ales em
Dexter, Michigan, ¢ um deles. De acordo com Ron Jeftries, dono / cervejeiro, O projeto do sistema de
aquecimento e arrefecimento da cervejaria puxa o ar fresco da noite, sem filtrar, dando aos
microrganismos locais a oportunidade de se estabelecerem em seus fermentadores abertos. Jolly
Pumpkin principalmente fermenta suas cervejas com uma estirpe comercial, mas a reutilizagdo a longo
prazo da cultura de lote para lote, eo influxo de outros organismos, desenvolveu um perfil Gnico e
saboroso ao longo do tempo.

Na fermentagédo espontanea, dependemos de microbios ja presentes nos ingredientes (uvas, macas,
peras) ou viajando em po aéreo ou insetos para inoculagdo. Como vocé pode imaginar, os resultados

Sao frequentemente altamente varidveis. Embora possa haver fermento capaz do tipo de fermentagdo
que voce quer, muitas vezes ¢ lado a lado com outros microbios, como bactérias e mofo.

H4 algum debate sobre se vocé pode até encontrar fermento que produzem alcool na superficie de
varias frutas. A teoria ¢ que a levedura ja estd presente no equipamento utilizado para processamento e
fermentacdo. No entanto, estudos encontraram S. cerevisiae em magas fermentadas espontaneamente
(Prahl, 2009). Nao significa_que S. cerevisiae esta presente em todas as frutas ou outras plantas, mas
parece provavel que a maioria das frutas iria apoiar pelo menos uma pequena populagao.

g%uer recolha de organismos de frutas ou permitindo-lhes a resolver com o ar noturno, a quantidade
de levedura presente val ser muito_pequena em comparacao _com a quantidade gque precisaria para o
menor _lote de cerveja. Muitas cervejeiras contornam isso inoculando primeiro com uma cultura pura
com uma taxa de arremesso_apropriada e. em seguida. permitindo_que_organismos_adicionais_se
estabelecam na cerveja aberta. %3 momento_da exposicao _ea taxa de pitching primario_pode ter um
1mpacto_enorme_sobre os resultados_do _processo. Nao _ha regras. e tudo o _que vocé pode fazer ¢
experimentar com a taxa inicial pitching. a quantidade de tempo que vocé deixar o fermentador aberto.

¢ se vocé expor o wort antes, durante ou apos a fermentacdo ¢ completa. O pH. IBUs. quantidade de
alcool presente, estacdo do ano.

E se vocé quiser mais controle ¢ quer evitar todas as outras bactérias e mofo? Talvez voc€ queira
criar sua propria cultura pura do que estd em seu quintal. Vocé€ pode realizar algumas pequenas




fermentagdes, quer por expor-los durante a noite ou por mergulhar algumas frutas no mosto. Manter o
wort simples, malte palido apenas € um baixo nivel de lipulo. Vocé€ pode provar os resultados para ver
se algum dos experimentos tem um cariter que vocé quer se manter, entdo colhe e prenda os
organismos atuais nessa cerveja. Das colonias que crescem na placa, execute mais experimentacdes da
fermentacdo para ver que contribuem os sabores que vocé aprecia.

Um fator que vocé€ pode aproveitar para sua vantagem € que a mistura de organismos vai mudar apos
fermentac¢des repetidas para favorecer os atributos que lhes permitem sobreviver no ambiente que vocé
fornece. Digamos que mais uma vez: o ambiente que voce fornece coloca pressdo seletiva sobre os
organismos e favorece alguns sobre os outros. Use isso para sua vantagem. Se vocé tem uma
fermentagdo alcodlica - onde o pH caiu, os nutrientes sao limitados, oxigénio ¢ inexistente, eo nivel de
alcool aumentou
-uma variante de S. cerevisiae provavelmente vai ser o nadador mais forte na piscina. Ele deve ser
capaz de superar a maioria das bactérias presentes.

Depois de ter um favorito de seu lote de ensaio, tomar esse resultado e fermentar outro lote de teste
com a mesma gravidade especifica, IBUs e outros fatores da cerveja alvo. Isso ird favorecer alguns
organismos € nao outros, eliminando aqueles que ndo podem lidar com seu ambiente. Se seu objetivo €
fazer uma cerveja high-ethanol com o fermento newfound, vocé pdde querer comegar com um
fermento neutro do ale a0 mesmo tempo. Isso ird garantir um maior nivel de alcool e ajudara a eliminar
(t]ualsquer organismos que ndo podem sobreviver nesse ambiente. A reutilizagdo ird eventualmente

avorecer organismos com uma maior tolerancia ao alcool.

Se vocé quiser isolar um organismo, use estes passos em repeti¢do para criar sua propria cultura
pura:

1. Colher o sedimento da fermentacao.

2. Diluir o sedimento eo prato para fora de modo que vocé pode escolher unicas, colénias puras.

3. Transferir colonias separadas para pequenos lotes de ensaio de mosto.

4. Verifique os resultados do ensaio através do sabor, aroma ou outros testes. Se houver uma falha, comece novamente. Se os
resultados sdo o que vocé quer, avangar.
5. Pegue o resultado e propagar para cima em um volume maior.

Enquanto trabalhar com leveduras nativas pode ser interessante, a realidade ¢ que obter bons
resultados ndo ¢ trivial. Dependendo do meio utilizado, também ¢ potencialmente perigoso. Meios sob
condi¢des aerdbicas e com um pH suficientemente elevado podem suportar o crescimento de agentes
patogenicos. Tenha cuidado ao provar 3ualquer fermentacdo nativa, especialmente se ndo cheirar como
cerveja. Mesmo se ndo ¢ funky, poderia ser perigoso. Vocé pode querer evitar provar qualquer
(tierlmentag:ﬁo espontinea, esperando até que voce tenha isolado as leveduras e cresceu uma cultura pura

eles.

4 ~
Fermentacao

Fermentacdo ¢ onde fazemos cerveja. O ditado, "Brewers fazer wort, fermento fazer cerveja", ¢é
verdade, mas como cervejeiros, temos um monte de controle sobre como fermento fazer a nossa
cerveda. Embora possa parecer que uma estirpe especifica vai lutar contra os nossos desejos de vez em
quando, aprender o que faz um carrapato de tensao, e tirar proveito desse conhecimento, nos da alguma
medida de controle sobre o nosso Permento. Uma grande parte do que faz um grande cervejeiro ¢
entender e manipular a fermentacdo para obter o resultado 1deal. Enquanto vocé€ ndo pode fazer uma
tensdo fazer algo que ndo € fisiologicamente capaz de fazer, vocé pode fazé-lo responder ao melhor de
sua capacidade.

fermentacdo Timeline
Depois de langar o seu fermento, o que fazem as células? A resposta comum: Eles consomem agucar
wort e transforma-lo em novas células de levedura, etanol, didoxido de carbono e compostos de sabor.

Acucar + 2 ADP + 2 fosfato — 2 etanol + 2 CO ,+ 2 ATP

Para que vocé possa maximizar os compostos de sabor correto. € util saber como fermento proceder
atraves %]a fermentacdo da cerveja. Alguns especialistas dividem a fermentacio_em_guatro_ou mais

fases: atraso. crescimento, fermentacao e sedimentacdo. A verdade é que grande parte %a atividade de
levedura ndo segue fases distintas com pontos de partida e parada %mnes; Em vez disso. ha muita
sobreposicdo. Por exemplo. no inicio do crescimento e fermentacdo estdo ocorrendo a0 mesmo _tempo.
Dizer que as células estao em uma fase ou outra em um determinado momento nao € necessariamente
verdadeira, como células individuais vao progredir através da fermentacdo em taxas diferentes.

Vamos simplificar e dizer que a fermentagao no mosto de cervejeiro segue trés fases: fase de laténcia
de zero a 15 Eoras, fase de crescimento exponencial de um a quatro dias e fase estacionéria de trés a

dez dias. As fases exatas ndo sdo importantes; Em vez disso, o cervejeiro deve entender o que o
fermento ganhar de fermentagdo eo que eles fazem para a cerveja.

Fase lag (zero a 15 horas Depois de inocular levedura)

Quando vocé coloca o fermento em wort, ele comega acclimating para 0 ambiente. Embora vocé nao
veja qualquer atividade, as células comecam a absor¢do de 0X1§é1’110 minerais_ e aminoacidos
(nitrogénio) do mosto e construir proteinas a partir dos aminoacidos. Se o fermento ndo pode obter os
aminoacidos que eles precisam do mosto, eles produzem-los.




O malte de malte ¢ uma excelente fonte de nitrogénio, minerais e vitaminas. Wort fornece a maioria
das necessidades de fermento vitaminas para a fermentagdo adequada. Alguns exemplos de vitaminas

necessarias sdo riboflavina, inositol e biotina. Minerais importantes sdo fosforo, en

xofre, cobre, ferro,

zinco, potassio e sédio. Como a levedura absorver minerais e vitaminas do mosto, eles comecam a
fabricar as enzimas necessarias para o crescimento. Vocé pode complementar o wort com minerais
adicionais e vitaminas usando comercialmente disponiveis levedura nutrientes para melhorar a satide eo

desempenho de levedura. Zinco ¢ um composto que € muitas vezes em falta.

O tnico nutriente qfue a levedura precisa, que ndo estd presente no mosto de
oxigénio. Durante a

vido a ebulicdo, €

ase de laténcia, as células de levedura absorvem rapidamente o oxigénio

disponivel a partir do mosto. As células necessitam de oxigénio para produzir compostos importantes,

mais significativamente esterois, que sdo criticos na membrana de levedura

rmeabilidade. E importante que vocé fornecer oxigénio suficiente para a levedura no inicio da

e
%ermenta a0. Geralmente. voc€ ndo_quer adicionar oxigénio mais tarde. como ele pode perturbar o
delicado_equilibrio de sabor e criacio aroma composto. Uma excecio & quando cerveieira muito alta
gravidade. cervejas de alto teor de alcool. Nesses casos, onde a levedura precisa de grandes reservas

para fermentar a cerveja até a conclusdo, uma segunda adicdo de oxigénio entre

2 ¢ 18 horas apos

itching pode fazer uma tremenda diferenca em atenuar a cerveja para o nivel desejado.

A temperatura afeta diretamente o crescimento de levedura. Temperaturas mais quentes resultam em
mais células. Uma técnica comum quando se trabalha com um passo ligeiramente subdimensionado de
levedura ¢ realizar a fase de atraso em condigdes mais quentes. Embora ndo possa criar off-flavors
diretamente, ele pode aumentar alguns precursores, como acetolactato alfa, que é o precursor para
diacetil. Se voc€ esta indo para lancar o fermento_quente, estar preparado para aquecer a cerveja de
volta para a mesma temperatura ou mais perto do final da fermentacao. Isso ajludara a levedura utilizar

alguns destes compostos de fermentacdo e resultarda em uma cerveja mais limpa

. Para além destes

precursores, a levedura produz compostos de aroma minimo durante a fase de atraso. A levedura
produzir dlcool minimo nesta fase, por isso a formagdo de éster ndo ¢ uma preocupacdo. Levedura ndo
criar ésteres até que eles primeiro fazer uma quantidade aprecidvel de 4lcoois. No entanto, a rapidez do
crescimento durante este tempo ird afectar sabores mais tarde na fermentacdo. Alguns cervejeiros

comecam a fase de atraso para cervejas em 72 a 75 ° F (22 a 24 ° C), e completar a

fermentacdo a 68 °

F7520 ° C). Isto pode ser feito com sucesso para lagers, também, iniciando a fase de atraso a 22 a 24 ° C

a 75 ° F) e abaixando a temperatura de fermentacdo para 10 a 13 ° C (50 a 5

5 °F). Esta ¢ uma

orma aceitavel de lidar com um passo de levedura menor, mas ainda de tamanho apropriado para um
lote de cerveja de tamanho dado. No entanto, ndo ¢ uma panacéia para um cam&),o %rossmramente
ave

subdimensionado. guando 0 cervejeiro tem um passo apropriado de tfermento sau
tem a capacidade

disponivel, e

e arrefecer o mosto até temperaturas de fermentagdo dentro de uma quantidade

razoavel de tempo, O melhor curso Para a qualidade da cerveja ¢ muitas vezes pitching em ou

ligeiramente abaixo da temperatura de

ermentagdo. O fabricante de cerveja permite que a temperatura

de fermentacdo aumente durante as primeiras 12 a 36 horas, até atingir a temperatura desejada. O

beneficio deste processo € o crescimento de levedura controlada, que muitas vez
melhor saude global do fermento, menos vazamento através da membrana celular e,
de cerveja mais limpa.

es resulta em uma
portanto, um perfil

Yocé ndo verd nenhuma atividade visivel durante a fase de atraso (dai 0 nome). mas esta fase ¢ um
passo muito importante na construcao de novas células saudaveis para a fermentacdo. A taxa de pitch

também desempenha um papel significativo na qualidade da fase de atraso. Overpitc

hing pode diminuir

a fase lag. mas cada célula individual ndo sera tio saudavel no final da fermentacio. Embora um

tabricante de cerveja possa achar tranqguilizador ver a atividade de fermentacio dentro de uma hora, nao

¢ a condicio 1deal para o fermento. O mesmo € verdadeiro para underpitching e ten

tar compensar com

temperatura e nutrientes. Demasiado crescimento celular muitas vezes deixa as c¢

ulas em menos de

forma ideal para o resto da fermentacdo e para a proxima fermentacdo também.

Exponencial fase de crescimento (quatro horas a guatro dias

A medida C()lue a levedura sai da fase de laténcia, eles comegam a consumir os aguicares em solucao ¢
>

produzem C

entre outras coisas. Este € o inicio da fase exponencial, ou logaritmica, do crescimento

de levedura. Durante esta fase, a contagem de células aumenta rapidamente, ea levedura produz etanol

e sabor
2

Compostos. A levedura comeca a produzir grandes volumes de CO e cria uma camada de espuma na

superficie
Da cerveja. Para a levedura neutra mais neutra, o aroma de fermentagdo durante esta
cheiro "azeitona".

A fase exponencial ocorre com a levedura rapidamente consumindo agucar, e eles

fase tem um

fazem isso em

uma certa ordem. Levedura utilizar os aglicares simples em primeiro lugar: glicose, em seguida, frutose

e sacarose. A levedura pode

Estes aglcares simples dentro da célula e no metabolismo muito rapidamente. Enquanto a glicose
compde cerca de 14 por cento de aglicares de wort, maltose ¢ a peca central. Maltose compde
aproximadamente 59 por cento dos agticares no wort médio, e sua fermentagdo € parte de o que permite
a levedura criar alguns dos sabores caracteristicos da cerveja. Em resposta a presenga de maltose, a

levedura utiliza enzimas maltase para hidrolise (ga hidrélise ¢ a decomposi¢do de um
por reac¢do com 4dgua) a maltose em unidades 1
utilizar a glicose atraves do ciclo normal do metabolismo.

Levedura fermentar os acucares mais complexos como maltotriose passado.
complicado para levedura para digerir, e algumas cepas fermento maltotriose mel

composto quimico

e glucose por enzimas maltase. A levedura pode entdo

Este ¢ um agucar
hor do que outros.

Algumas estirpes ndo podem fermentar maltotriose em tudo. Quanto mais floculante for uma estirpe,



menos maltotriose tende a ser capaz de fermentar. A capacidade de fermentar a maltotriose ¢ o que
determina a gama de atenuagdo caracteristica de cada estirpe.

Chamamos a altura de atividade de levedura "kraeusen alto." A cabeca de espuma em cima da
fernl_er;taé;léo vira cor variando de amarelo para marrom. As cores provém principalmente de malte
precipitado e componentes do lipulo, com as manchas marrons ou "levedura marrom" ( braun hefe ) de
resinas de lupulo oxidado.

Fase estacionaria (trés a dez dias)

Neste ponto, o crescimento de levedura diminui e a levedura entra numa fase estacionaria. A
levedura ja produziu a maior parte dos compostos aromatizantes e aromaticos, que incluem alcoois
fusel, ésteres e compostos de enxofre. Chamamos isso de "cerveja verde", porque neste momento ainda
existem muitos compostos presentes que nds associamos com cerveja jovem que ainda ndo atingiu um
equilibrio adequado de sabores.

A cerveja amadurece na fase estaciondria, também conhecida como fase de condicionamento. O
fermento reabsorve grande parte do diacetil e acetaldeido produzido durante a fermentacgdo, e o sulfeto
de hidrogénio continua a escapar do topo do fermentador como um gas. O kraeusen cai, e flocos de
levedura comecam a se estabelecer. Quando se trabalha com uma nova estirpe, ¢ importante verificar o

rau de atenuagdo neste ponto para confirmar que a levedura realmente completou a fermentagao.

lgumas cepas floculam e se estabilizam antes que a cerveja atenue totalmente, e o fabricante de
cerveja precisa tomar uma agao corretiva que pode incluir despertar a levedura, aumentar a temperatura
ou repintar.

Neste ponto, muitas cervejarias profissionais refrigeram o contetido do fermentador gradualmente a
35240 > F (2a4°C),o que forca a maior parte da levedura a flocular e assentar. Os cervejeiros
comerciais fazem isso para produzir cerveja o mais rapido e eficiente possivel. Enquanto homebrewers
poderia fazer isso, movendo o fermentador para um espaco refrigerado ou ajustar o controlador de
temperatura mais frio, recomendamos contra esta abordagem. Uma das coisas que vocé ndo quer fazer
¢ forcar o fermento em dorméncia antes que eles tiveram todas as oportunidades para limpar depois de
si mesmos. Uma cervejaria comercial 8ue conhecemos tinha um alto nivel de diacetil em suas cervejas,
porque estava apressando o processo. Uma vez que um pouco mais calor e tempo, o cerveja, catalds 1am
do amanteigado fantésticas. Nossa recomendacdo, especialmente para homebrewers, E esperar a
levedura para terminar suas tarefas e limpar subprodutos de fermentacdo, tanto quanto possivel. O
conselho homebrew tradicional para "esperar sete dias e depois transferir'" ndo ¢ o melhor conselho.
Diferentes cervejas e leveduras diferentes tém requisitos diferentes. Espere até que a levedura nao
mostre mais atividade, deixe o fermentador claro naturalmente e, em seguida, empacotar a cerveja.

Em resumo, ¢ importante que vocé possa reconhecer estas fases principais, como vOc€ serd mais
capaz de identificar potenciais areas problematicas. Quando se trata de fermentagdo, foco na qualidade
da cerveja em vez de velocidade para fatores-chave, como temperatura, tempo e ritmo de arremesso.

Wort Composicdo

A composi¢do do wort € muito importante para a fermentagdo, dos nutrientes as porcentagens dos
acucares. Sem nutricdo adequada eo equilibrio certo de agucares, a fermentagdo ndo vai acabar como o
cervejeiro espera, ea cerveja vai sofrer.

Sugars

A maioria dos fabricantes de cerveja sabe que existe uma correlagdo entre a temperatura de trituragdo
e os tipos de agucares criados no puré. Temperaturas mais altas favorecem as enzimas que produzem
acucares mais complexos, menos facilmente fermentaveis, e o resultado é que a cerveja atenua menos
do que uma com menos ac¢licares complexos. Mash espessura também desempenha um papel muito
pequeno na fermentabilidade resultante do mosto, mas o cervejeiro pode facilmente superar o seu efeito
com um ligeiro ajuste na temperatura mash.

O tempo e a temperatura sdo os principais parametros que o fabricante de cerveja deve usar para
ajustar a fermentacdo do mosto. Embora a conversao possa ocorrer rapidamente, uma maior actividade

a enzima pode ainda afectar a fermentabilidade do mosto.

Executar um teste de fermentacdo forcada € barato, facil e d4 informagdes valiosas sobre o que vocé
pode esperar de sua fermentagdo. Tendo este Ipedeu;o de dados torna muito mais facil determinar se o
seu problema de fermentagdo ¢ lado frio ou lado quente relacionados. Obter o habito de realizar um
teste de fermentagdo wort cada vez que voc€ preparar uma nova cerveja e testar periodicamente para as
cervejas ja em producdo. Vocé€ pode encontrar mais sobre este teste em "Seu proprio laboratorio de
fermento Made Easy."

Uma coisa que muitos cervejeiros tém sido levados a crer é que as temperaturas mais altas resultam
em cervejas mais "maltesas". Com isso, eles significam que a cerveja tem mais docura de malte.
Temperaturas mais altas mash ndo desenvolvem mais malte carater ou sabor, nem realmente resulta em
muita dogura. As dgxtrinas de cadeia longa criadas a altas temperaturas sdo, no maximo, muito
ligeiramente doces. E possivel preparar duas cervejas, uma com maior temperatura de trituragao e alta
gravidade de acabamento, e outra com menor temperatura de trituragdo e menor gravidade de
acabamento, mas a cerveja com a maior gravidade de acabamento tem um sabor mais seco (menos
doce) do que o segundo Cerveja. Existem muitos exemplos de cervejas de belissima qualidade de
acabamento que ainda tém um carater doce. Existem muitos fatores na relativa dogura de uma cerveja
além da fermentagao,

enzimas

Homebrewers sdo conhecidos por seu desejo de fazer cervejas extremas, empurrando os limites em
cada turno. Aqueles cerveja cervejas gigantes as vezes transformar a over-the-counter produtos



enzimaticos que quebram amidos. O problema fundamental com a adi¢do de enzimas a fermentacao
além do risco de contaminagao bacterianzg ¢ que, sem a ferver, as enzimas retém sua atividade plena.

les continuardo a quebrar os amidos e as dextrinas, secando completamente uma cerveja e degradando
a qualidade do sabor da cerveja. A Unica maneira razodvel para um cervejeiro parar a actividade
enzimatica € pasteurizar a cerveja a uma temperatura e duracao capazes de desnaturalizar a enzima.
Poucos cervejeiros de artesanato e ainda menos homebrewers pasteurizar sua cerveja, por isso esta nao
¢ uma opg¢ao em muitas cervejarias.

As cervejas de alta gravidade, especialmente as de malte, comegam com uma elevada percentagem
de agucar ndo fermentavel. O problema ¢ que a fermentagido muitas vezes para de atingir o objetivo do
fabricante de cerveja. A adigdo de enzimas a-amilase a uma fermentacdo de alta gravidade paralisada
muitas vezes reinicia a fermentagdo. Como esperado, as enzimas continuam a trabalhar, mas a alta
concentracdo de alcool impede a levedura de trabalhar, mesmo quando as enzimas tornam novo agucar
fermentavel disponivel. Alguns cervejeiros tém relatado sucesso com este método, embora os
r?sulltla.dos possam ser menos cerveja do que o desejado. Como a popularidade das cervejas de alto teor
alcodlico

Continua a aumentar, mais cervejeiros estao certos de experimentar com enzimas.

Deficiéncias nutricionais também podem causar fermentagao para prosseguir lentamente. Quando se
utiliza mosto contendo uma grande por¢do de aclcares ndo maltados ou utilizando maltes
submodificados, ¢ importante garantir que existe nitrogénio adequado no mosto para o
desenvolvimento adequado das células e para a fermentag¢do. Os maltes sob-modificados devem sofrer
um descanso da proteina para assegurar que o mosto contem bastante aminoacidos, eo waqrt que usa
uma porcentagem elevada do aglicar do non-malt pode necessitar o nitrogénio suplementar. As vezes, a
razdo para uma fermentagdo sem brilho ¢ uma deficiéncia mineral. Para trabalhar, ou trabalhar de
forma eficiente, muitas enzimas precisam de certos minerais como co-fatores. Por exemplo, o mosto de
cerve{a ¢ frequentemente limitado a zinco. O zinco € um co-fator para a enzima desidrogenase de
alcool, a enzima responsavel pela producdo de alcool na levedura. A enzima ndo pode utilizar outros
i0es metalicos em vez de zinco.

Enzimas podem vir de muitas fontes. incluindo fontes de origem vegetal. como malte. A maioria dos
fabricantes comerciais produzem seus produtos enzimaticos a partir _de microorganismos. E
economicamente _eficiente crescer grandes guantidades de microorganismos (bactérias ou fungos) em
altas fermentacoes de densidade celular. Os organismos geralmente excretam a _enzima de interesse,
entdo eles sO precisam remover as células e concentrar os meios circundantes. que contém a enzima

Especificacao de cada produto e uso pretendido determina se ele continua com purificacdo adicional.
Os pro&utos nao purificam a maioria das enzimas compietamente= poIs 1850 _seria muito _caro. Por
conseguinte. cada preparacdag contém normalmente um numero de enzimas diferentes. Os fabricantes

também podem produzir enzimas a partir de fontes de DNA recombinante (organismos geneticamente
modificados, ou OGM). Mas seu uso na fabricacao de cerveja hoje ¢ ainda muito raro. Os cerveaelros
sao conservadores e cientes da reacao potencialmente adversa do cliente a adicao de produtos GMO a
cervela. Um produto GMO. Maturex. da Novo_Nordisk., obteve aprovacdo da Federal Drug
Administration_para uso_em cerveja. E uma acetolactato_descarboxilase. que converte acetolactato
directamente em acetoin _sem produzir diacetil. eliminando a necessidade de um resto diacetil. No
entanto, Maturex ndo pode remover diacetil que esta presente como resultado de qualquer metabolismo
de levedura ou Pediococcus. A linha de fundo ¢ que usando esta enzima pode eliminar a espera de um
descanso diacetil, mas encurtar o tempo de maturacdo da cerveja pode ter outras conseqiiéncias para o

sabor da cerveja. Um produto GMO. Maturex, da Novo Nordisk. obteve aprovacdo da Federal Drug

Administration para uso em cervela. E uma acetolactato_descarboxilase, que converte acetolactato
directamente em acetoin sem produzir diacetil. eliminando a necessidade de um resto diacetil. No
entanto, Maturex ndo pode remover diacetil que esta presente como resultado de gua?quer metabolismo
de levedura ou Pediococcus. A linha de fundo ¢ que usando esta enzima pode eliminar a espera de um
descanso diacetil, mas encurtar o tempo de maturacdo da cerveja pode ter outras conseqiiéncias para o
sabor da cerveja. Um produto GMO, Maturex, da Novo Nordisk, obteve aprovacdo da Federal Drug
Administration para uso em cerveja. E uma acetolactato_descarboxilase. que converte acetolactato
directamente em acetoin sem produzir diacetil. eliminando a necessidade de um resto diacetil. No
entanto, Maturex ndo pode remover diacetil que esta presente como resultado de qualquer metabolismo
de levedura ou Pediococcus. A linha de fundo ¢ que usando esta enzima pode eliminar a espera de um
descanso diacetil, mas encurtar o tempo de maturacdo da cerveja pode ter outras conseqii€ncias para o
sabor da cerveja. Maturex ndo pode remover diacetil que estd presente como resultago de qualquer
metabolismo de levedura ou Pediococcus. A linha de fundo € que usando esta enzima pode eliminar a
espera de um descanso_diacetil, mas encurtar o tempo de maturagdo da cerveja pode ter outras
conseqliéncias para o sabor da cerveja. Maturex ndo pode remover diacetil que esta presente como
resultado de qualquer metabolismo de levedura ou Pediococcus. A linha de fundo é que usando esta
enzima pode eliminar a espera de um descanso diacetil, mas encurtar o tempo de maturagao da cerveja
pode ter outras conseqiiéncias para o sabor da cerveja.

Quando vocé compra estes produtos da enzima, nio s¢ja surpreendido em como (}ioouco vocé comega.
Desde catalisar uma reagdo nao consome a enzima, vocé€ so precisa de uma quantidade muito pequena.
Taxas de uso exato variam, mas tipicamente, eles estdo perto de 1 grama por US barril. O produto que
vocé compra € provavelmente embalado em forma liquida ou em po. Se vocé comprar enzimas em po,
¢ melhor usar preparagdes "sem poeira" para ajudar a evitar o contato inadvertido com pele, olhos ou
pulmdes. As proteases presentes nas misturas, € a alta concentra¢do das enzimas, podem causar
1rritacdo da pele. Vocé€ pode estender a vida de prateleira das enzimas mantendo-os frios. O prazo de
validade para a maioria das preparacgdes ¢ de um ano, quando armazenado a 40 ° F (4 ° C).

Nutricdo levedura



Levedura precisa de um suprimento adequado de agucar, nitrogénio, vitaminas, fésforo e metais
traco. As necessidades exatas de nutrientes variam entre as células de levedura (_ Saccharomyces
cerevisiae ) e de lager ( Saccharomyces uvarum ), e para cada estirpe dentro da espécie. Requisitos de
gutlrien‘&es também podem variar entre cervejarias, mesmo quando eles estdo usando a mesma variedade

e levedura.

Um_mosto_de malte _contém todos os nutrientes levedura necessidade de fermentacdo. exceto
oxigénio e zinco. Adjuvantes como milho. arroz ou xaropes de acucar nao _contém muitos nutrientes
essencials, como nitrogénio. minerais e vitaminas. Mesmo com toﬁo 0 malte worts, cervejeiros podem
encontrar vantagem na_adicdo de nutrientes para melhorar e afinar o desempenEo de fermentacao.
Virios produtos de nutrientes para leveduras
Fonte equilibrada de nitrogénio, minerais e vitaminas. Brewers também pode adicionar nutrientes
especificos individualmente, mas tenha em mente que quantidades excessivas de nutrientes também

odem causar problemas. Seu objetivo € encontrar o equilibrio ideal para suas condigdes de
ermentagao.

O nitrogénio representa cerca de 10% do peso seco das células de levedura. O nitrogénio no mosto
de cerveja € principalmente na forma de aminoacidos. Existem vinte tipos diferentes de aminoacidos, e
levedura pode fazer os aminoacidos que eles precisam ou assimild-los a partir do mosto. Ambos os
aminoéacidos do wort e os suplementos inorganicos do nitrogénio afetam o sabor, que pode ser bom ou
mau dependendo de seus objetivos.

Semelhante a como levedura abordagem diferentes agucares, levedura assimilar e utilizar
aminodcidos wort tdo régida e eficientemente quanto possivel. Levedura absorver e utilizar alguns
aminoacidos do wort (Grupo A) no primeiro_dia, enquanto outros (Grupo B) sdo retomados
gradualmente durante a fermentagio. Levedura ndo pegue alguns outros (Grupo C) até¢ depois de um
atraso substancial. E o fermento nao utiliza o aminoacido mais abundante no mosto, prolina (Grupo D),
em tudo. A especificidade das permeases que transportam aminodcidos através da membrana

lasmatica controla as taxas de utilizacdo. A maneira mais rapida para a levedura de utilizar nitrogénio
¢ através de transamination. Neste processo, um aminoacido dador abandona o seu azoto alfa-amino ao
cetoacido para formar o aminoacido desejado. Portanto, em sua maior parte, os aminoacidos do wort
sdo convertidos em alfa-cetoacidos.

Este processo tem profundas implicagdes para o sabor. Os alfa-cetoacidos formados sao
descarboxiladog para formar um aldeido, que ¢ subsequentemente reduzido a alcool, e esta ¢ a fonte de
alcoois fusel. E por isso que os suplementos de aminodcidos podem afetar a quantidade eo tipo de
alcool fusel formado. Além disso, as alteracdes no perfil do alcool fusel afetam o perfil do éster. Esta é
uma razdo pela qual os suplementos de aminoécidos ndo sdo necessariamente superiores ao nitrogénio
norganico.

As fontes comuns de azoto inorganico sdo sulfato de amoénio e diaminofosfato (DAP). A DA

i)

tornou-se. de longe. a fonte de azoto mais preferida na industria V1t1V1nicola; uma vez %ue também
proporciona fosfato. O fésforo & um componente essencial do acido desoxirribonucleico (DNA). bem
como dos fosfolipidos_dentro das membranas celulares. Fosforo compde 3 a 5 por cento do peso de

b=
o
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pode resultar em fermentacGes presas e incompletas. Nas fermenta?oes em que o fosfato ¢ limitante,
tais como cervejas adjuntas ou ndo a base de cevada. a adicdo de fosfato pode ser benéfica.

Vitaminas sdo essenciais em muitas reagdes enzimaticas, ainda levedura ndo pode sintetizar muitas
das vitaminas essenciais. Requisitos tipicos de vitaminas incluem biotina, acido nicotinico e acido
pantoténico. Biotina ¢ a vitamina mais importante para levedura. Ele estd envolvido em quase todas as

reagdes enzimaticas que criam compostos criticos de levedura: proteinas, DNA, carboidratos e acidos
graxos. A deficiéncia de biotina resulta em crescimento lento de levedura e fermentagdes presas.

Os minerais necessarios incluem célcio, potassio, magnésio, zinco € muitos outros ions metalicos.
Reacdes enzimaticas usam minerais como co-fatores. Minerais facilitar a captacdo de células de
materiais, minerais € uso de levedura em material estrutural celular. O célcio € importante para a
floculacdo e metabolismo de leveduras, mas os pesquisadores ndo pensam que seja normalmente um
fator limitante para o crescimento de fermento e fermentacdo em malte a base de mosto. Brewers as
vezes adicionar sais de calcio para fermentezfées para ajustar o pH e melhorar a ﬂo.culagﬁo. Manganés,
que pode estimular o crescimento de levedura, ¢ muitas vezes adicionado a muitas formulacoes de
nutrientes de levedura. O potassio tem muitas fungdes dentro da célula e representa até 2% do peso
seco de uma célula de levedura, que ¢ muito alta para um mineral (a maioria esta abaixo de 0,1%).

O magnésio ¢ importante na sintese de ATP, que ¢ a forma de energia utilizada dentro das células. Na
verdade, levedura ndo pode crescer na auséncia de magnésio. Com o magnésio limitado, as células de
levedura devem tentar produzir compostos que podem compensar algumas de suas fungdes. Os
pesquisadores mostraram que o magnésio melhora a capacidade de uma célula de suportar o estresse e
desempenha um papel na prevengao da morte celular quando o etanol se acumula dentro da célula
(Walker, 2000).

~Como mencionado anteriormente. wort ¢ muitas vezes limitado de zinco. O zinco ¢ importante no
ciclo celular (reproducdo) e ¢ um co-fator para a desidrogenase de dlcool. a enzima responsavel pela
oducdo de alcool. Mesmo que outros 10es metalicos possam estar presentes, ndo ha substituto para o

I
zinco. O intervalo ideal para a fermentacdo € de 0.1 a ig 15 miligramas por litro. Vocé pode usar sulfato
de zinco ou cloreto de zinco de grau alimentar (FCC) ou grau farmacéutico ?UPS ). Uma coisa a ter em
conta ao_determinar a dosagem eo custo ¢ que o grau FCC ou USP de sulfato de zinco ¢

41nvar1avelmente sal de hepta-hidrato de zinco

2(ZnSO * 7H O), que ¢ apenas 23 por cento de zinco em peso. Por outro lado, o cloreto de zinco ¢ 48

células secas. a maioria_dos quais a loja de levedura em vacuolas. Se a levedura carece de fosfa
problemas de fermentacdo pogem surgir devido a problemas com a rephcagao do DNAji € 1880 também




Por cento de zinco em peso. Além disso, tenha em mente que parte do zinco € absorvido A)ela‘qyebra
quente, e vocé precisard adicionar mais do que a quantidade-alvo para a fermentagdo. A adigao de
aproximadamente 0,2 a 0,3 mg / L de zinco perto da extremidade da ferver deve resultar em um nivel
de zinco suficientemente alto no fermentador.

Curiosamente, levedura de cerveja também tem niveis muito elevados de cromo, quando comparado
com outros leveduras. Ainda ndo sabemos qual o papel do cromio na fermentagdo, mas os niveis de
cromio sdo tdo elevados que a levedura de cerveja ¢ frequentemente incluida em muitos produtos
nutricionais e cosméticos apenas pela sua contribui¢ao de cromo.

Mesmo quando o wort tem uma composi¢do mineral tecnicamente suficiente, ndo garante que os
minerais sdo bio-disponiveis para as células de levedura. Os ions metélicos tendem a quelar, o que
significa que eles se ligam a proteinas ou outros com{)ostos tornando-os indisponiveis para levedura.

lesmo quando os metais entrar com sucesso em células de levedura, eles podem quelar dentro do
citoplasma. Este ¢ realmente um mecanismo de defesa natural para a levedura, e ajuda a manter os
aneitais ;tlc’)xicos ferindo fermentacdes. Por exemplo, césio, litio e chumbo, todos inibem o crescimento

e levedura.

Um suplemento exclusivo que pode abordar este problema ¢ Servomyces, que White Labs representa
na América do Norte. O fabricante usa um processo patenteado, pelo qual cresce levedura de cerveja na
presenca de ions metalicos, incluindo zinco e magnésio. Testes fluorescentes mostram que o processo
de fabricacdo liga a maioria dos minerais dentro da parede celular, o que pode impedi-los de quelagao
quando adicionados ao mosto. Quando um cervejeiro adiciona Servomyces, ele fornece zinco e
magnésio necessarios juntamente com o outro valor nutritivo das células de levedura mortas.
Consqguentemente, o efeito da adigdo de Servomyces ¢ maior do que apenas adicionar a mesma
quantidade de sais nutrientes (Mclaren, et al., 2001).

Arejamento para Fermentacao

~ As leveduras ndo sdo estritamente anaerobias: Eles precisam de oxigénio para reproducdo. Brewers
tipicamente bomba de oxigénio para o _mosto antes de adicionar levedura, antes de fermentacdo
anaerobica comeca. Mesmo que os fabricantes de cerveja estdo apavorados com a oxidacdo de seu

produto final. eles sabem que a levedura requer oxigénio para ter uma fermentacdo saudavel e
consistente.
Niveis apropriados de oxigénio durante os estagios iniciais da fermentagdo do mosto sdo necessarios,
ois 0 oxigénio desempenha um papel integral na sintese lipidica para a produgdo de parede celular
E)Fix e Fix, 1997). Existe uma forte correlacdo entre o oxigénio fornecido ao mosto, a quantidade de
esterois sintetizados e o desempenho da fermentagcdo (Boulton, et al., 1991, Boulton e Quain, 1987).
Sem um fornecimento adequado de esterois, as células de levedura caracteristicamente apresentam
baixa viabilidade e fraco desempenho na fermentagao.
Quando Sierra Nevada Brewing Company de Chico, Califérnia, comegou a fabricar cerveja
comercialmente na
No inicio dos anos 80, as cervejeiras tentaram durante trés meses fazer a cerveja palida aceitavel. Por
alguma razao desconhecida, o sabor ndo era o que eles queriam. Uma pista: as fermentagdes eram
lentas. Eles descobriram que o problema era uma leve subaeracdo. A correcdo era simples, mas
rofunda. Para melhorar a aeracdo, eles modificaram o equipamento para que pulverizasse 0 mosto no
ermentador (Grossman, 2009).

A necessidade de oxigénio

Quando levedura reproduzir, eles precisam fazer novas membranas lipidicas para a sua progénie.
Para fazer isso, eles precisam de dois tipos de compostos: esterdis e acidos graxos insaturados. Os
esterdis mantém a estrutura das membranas das células lipidicas fluidas e regulam a permeabilidade.
Levedura pode adquirir esterdis do mosto ou pode fabrica-los. No entanto, nem sempre ha esterdis
suficientes (e ndo todos os tipos certos) no mosto de cervejeiro para fermentagdes adequadas, para que
a levedura precise fazer. Curiosamente, mesmo se todos 0s esterodis direitos estiverem disponiveis no
rlng%sé()), a levedura tem dificuldade em importar esterdis na presenca de oxigénio (Shinabarger et al.,

A sintese de esterdis ea regulacdo sdo complexas. Em suma, a levedura utiliza glicogénio para
derivar acetil-CoA, que eles usam para criar esqualeno. Em seguida, em uma série de etapas usando
oxigénio, eles convertem squalene em 2,3-epoxysqualene, que entdo ciclizar para formar lanosterol, o
primeiro esterol na via sintética. Eles entdo criam outros esterdis, incluindo ergosterol, em varias
reacoes, algumas delas envolvendo mais oxigénio. Existem dez reagdes enzimaticas de acetil-CoA para
esqualeno e outras dez a doze para formar ergosterol. A maior parte do esterol livre vai para a
membrana plasmatica, algumas para varias organelas ligadas a membrana dentro da célula.

Os outros componentes importantes das membranas lipidicas sdo os acidos gordos insaturados

. c
acetil-CoA. Por exemplo. a conversdo de acetil-CoA no acido palmitico de acido gordo requer dez
passos. O oxigeénio entdo dessatura o 4c1do palmifico em acido paimltolelco.

Muitos cervejeiros comerciais preocupam-se que a adicdo de oxigénio ao mosto pode aumentar a
taxa de staling mais tarde na vida da cerveja, por isso eles estdo interessados em encontrar novas
maneiras de fornecer levedura com os esterdis necessarios para a fermentacdo. New Belgium Brewing
Company em Fort Collins, Colorado, experimentou com a adi¢do de UFAs em culturas de levedura
como uma forma de eliminar a acracao do mosto. Ele escolheu o azeite como uma rica fonte de acido
oleico. A maior concentracdo de azeite adicionada pela cervejaria, 1 miligrama por 25 bilhdes de
células 5 horas antes do pitching, resultou em um tempo de fermenta¢do mais similar ao controle
aerado, que foi de 94 horas para o 6leo versus 83 horas para o controle. Como a fermentacdo atingiu a
gravidade terminal, supds-se que a adi¢do de azeite teve um efeito positivo nos niveis de UFA. A




cerveja resultante, uma cerveja inglesa dmbar, Tinham os niveis esperados de ésteres e niveis mais

baixos de alcoois fusel (sem aeragao), mas os painéis de sabor ndo conseguiram detectar as diferencas
Hull, 2008). A Nova Bélgica ndo implementou a técnica permanentemente, mas o experimento
espertou interesse em muitas cervejeiras. Aqui estdo alguns pensamentos a considerar:

* Quais so os efeitos positivos e negativos da auséncia de aeragdo do mosto?

* Quais s@o os efeitos de nenhuma adig¢do de oxigénio ao longo de geragdes de fermento?

* A adigdo de azeite em conjunto com levedura ou aeragdo de mosto melhoraria a fermentagdo?
* A adigdo de ergosterol ou ergosterol e azeite melhoraria a fermentagao?

O fermento pode ter muitos esterdis? Nao, uma vez que a levedura regula cuidadosamente o seu
metabolismo, demasiado oxigénio ndo resulta em esterdis em excesso. Em vez disso, a levedura usa o
oxigénio para fazer mais sabor

Compostos.

Usar niveis adequados de oxigénio dissolvido ¢ tdo importante quanto usar taxas de arremesso
adequadas. A falta de oxigénio dissolvido causa muitos problemas de fermentacdo. Fermentagdes
presas, longos periodos de fermentagdo, cervejas subatenuadas, estresse por levedura e sabores
desagradaveis sdo muitas vezes o resultado de muito pouco oxigénio. Além disso, a subaeracdo pode
resultar em menor viabilidade com cada geracao de levedura reutilizada.

Para a média de mosto e levedura pitching taxas, a quantidade adequada de oxigénio dissolvido ¢ de
8 a 10 partes por milhdo (Takacs, et al., 2007). Quando se trata de hiper-gravidade wort, cervejeiros
muitas vezes se perguntam se eles devem oxigenar com base na gravidade ou a quantidade de levedura
lancada. Seu objetivo ¢ fornecer a quantidade ideal de oxigénio para o nimero de células de levedura
presentes ea quantidade que eles precisam para crescer. Naturalmente, com o wort da gravidade mais
elevada vocé deve lan¢ mais levedura, assim que a exigéncia do oxigénio serd mais elevada. Em alguns
casos, os fabricantes de cerveja tentam compensar a falta de células, adicionando mais oxigénio para
impulsionar mais crescimento, € 0 crescimento excessivo raramente ¢ 6timo para o sabor da cerveja. Os
dispositivos de espirro de mosto utilizados por muitos homebrewers resultardo em aproximadamente 4
ppm, menos da metade da quantidade necessaria. Os cervejeiros comerciais que usam métodos
similares encontrardo resultados comparaveis. Com abundancia de headspace, uma parte traseira forte,
€ muita agitagdo vigorosa, um home-brewer pode comegar niveis tdo elevados quanto 8§ ppm no wort.
Isto ¢ sobre o méaximo usando ar. Usar uma bomba de aquério com uma pedra sinterizada ndo resultard
em mais de 8 ppm, mesmo com tempos prolongados. De facto, a aeragdo prolongada pode ser
prejudicial para a formagao e retencdo da cabega. A Unica forma de atingir o minimo recomendado de
10 ppm ¢ com a adicdo de oxigénio. Encher o espaco de cabe¢a do fermentador e agitar vigorosamente
pode resultar em niveis de oxigénio dissolvido passado 10 ppm, mas uma vez que vocé tem oxigénio
engarrafado, ¢ muito mais facil usar uma pedra sinterizada. Com oxigénio engarrafado ou um gerador
de oxigénio e uma pedra sinterizada, ¢ possivel alcangar altos niveis de oxigénio dissolvido.

Muito oxigénio raramente ¢ um problema. No entanto, parece que instando cervejeiros para usar
muito oxigénio resultou em alguns casos em que eles atingiram niveis de oxigénio prejudicial ao sabor
da cerveja. Mesmo que a maioria das cepas de levedura sdo capazes de lidar com altos niveis de
oxigénio dissolvido, ¢ possivel fornecer tanto que se torna um problema de sabor de cerveja. O uso
excessivo de oxigénio puro resulta em altos niveis de 4lcoois fusel, aumento de acetaldeido e outros
problemas de sabor. A maioria dos pequenos fabricantes de cerveja ndo mede a quantidade real de
oxigénio dissolvido, mas sim se baseia em um procedimento (veja a pagina 82 ). Isso pode facilmente
enganar um cervejeiro se houver um problema sutil com o equipamento, temperatura ou outra variavel,
resultando em niveis de oxigénio dissolvido altos, ou mais frequentemente baixos.

O que ¢ o homebrewer a fazer? Enquanto alguns homebrewers estdo dispostos a comprar
equipamentos de teste em busca da cerveja perfeita, a média de home-brewer ndo pode fazer o
investimento. No entanto, ¢ importante esforcar-se por algum tipo de controle sobre o seu processo. Se
vocé pode fornecer consistentemente a mesma quantidade de fluxo de oxigénio de seu equipamento,
vocé pode controlar o nivel total de oxigénio dissolvido, variando a duragdo da entrega. Muitos
homebrewers querem saber quanto oxigénio eles obtém de seu método. O numero exato ndo ¢
importante, a menos que vocé esteja disposto a comprar o equipamento de teste. Faltando isso, o que
vocé pode fazer ¢ tentar diferentes quantidades de oxigénio e avaliar a qualidade da cerveja resultante.



Se um minuto de oxigénio em sua taxa de fluxo consistente ndo entregar os resultados que vocé deseja,
Tente aumentar a entrega para um minuto e meio ou diminui-la para apenas trinta segundos. Se a
cerveja melhorar, entdo furar com a nova duracdo. Vocé encontrard que usando este método, vocé pode
encontrar o sweet spot para a tensao que vocé esta usando

Em uma determinada cerveja. A parte mais dificil € garantir que vocé tenha a mesma taxa de fluxo de
cada vez. Os reguladores que fornecem um fluxo consistente estdo disponiveis e sdo uma boa solugdo
se o orcamento permitir. Caso contrario, voc€ precisara tentar garantir a mesma taxa de fluxo
visualmente cada vez que vocé adicionar oxigénio.

Para ajudar homebrewers com a questdo de quanto de oxigénio para adicionar a um lote de cerveja,
White Labs executou uma experiéncia de injeccdo de oxigénio puro em 5,3 galdes (20 L) de 1,077
(18,7 © P) wort usando uma pedra de 0,5 micron de aco inoxidavel sinterizado em Um caudal de 1 litro
por minuto. Os resultados mostram que para atingir os desejados 8 a 10 ppm, vocé€ precisaria injetar
oxigénio por um minuto:

Method of Aeration Observed 0: PPM
Shaking, 5 minutes 2.71 ppm
30 seconds, pure O; 5.12 ppm
60 seconds, pure O: 9.20 ppm
120 seconds, pure O: 14.08 ppm
Figura 4.1: Niveis de oxigénio dissolvido com varios tempos de aeraciao em 20 litros de mosto. 18.7
°Pa/5 F (247 C). Injeccao de oxigénio puro a 1 [itro por minufo ufilizando uma pedra sinferizada de

0.5 micron.

Para demonstrar o efeito da variacdo dos niveis de oxigénio dissolvido na fermentacdo, os
Laboratdrios Brancos lancaram White Labs WLP0O1 a uma taxa de 12 milhdes de células por mililitro
nos capitulos dos testes de oxigénio dissolvido. A Figura 4.2 mostra que as amostras de mosto ao redor
de 3 e 5 ppm de oxigénio ndo atenuaram tdo completamente quanto as outras amostras, o que atenuou
um Plato de grau completo sobre a amostra agitada. Aumentar o nivel de oxigénio passado 9 ppm
aumentou o ritmo de fermentagdo ligeiramente para os primeiros trés dias, mas ambas as cervejas
terminaram na mesma gravidade terminal.
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Homebrewers ndo sdo os Unicos cervejeiros lutando para descobrir quanto oxigénio para adicionar
ao seu mosto. White Labs pesquisa mostrou que muitas pequenas cervejarias ainda overaerate ou




underaerate (Parker, 2008). White Labs verificou as praticas de aeracdo do mosto em uma duzia de
cervejarias comerciais € encontrou os seguintes niveis de oxigénio dissolvido:

Wort 0: Flow Wort Dissolved
Volume Rate 0: Duration Gravity Oxygen
(bbl) (L/min) (minutes) ("P) (ppm)
40 6 40 12.5 5.00
15 6 45 13.2 5.42
15 12 75-80 25.5 5.50
10 6 35 12.3 5.85
40 7 40 12.3 6.20
15 7 40 12.7 6.54
10 7 35 12.5 7.20
10 6 30 14.4 B.10
10 7 30-40 12.0 B.25
20 7 20 12.8 9.00
15 5 90 12.7 24.40

Claramente muito poucos cervejeiros estdo atingindo o recomendado de 8 a 10 ppm. Nenhuma
dessas cervejarias mediu o oxigénio dissolvido no seu mosto. A maioria estava usando um medidor de
fluxo, introduzindo oxigénio puro inline e, em seguida, estimando o nivel de oxigénio dissolvido com
base no tempo de preenchimento do wort.

Outros testes mostraram que, aumentando os niveis de oxigénio para trazé-los para a faixa
recomendada, o numero de células cultivadas aumentou significativamente a velocidade de
fermentagdo, em alguns casos terminando 24 a 48 horas antes ( Figura 4.4 ).
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e uma cervejaria mostrando mosto atual versus oxigenado.
[ade terminal’ de 74 a 48 horas mais cedo do que o mosto de

White Labs também investigou os resultados da sub-oxigenagdo cronica. A Figura 4.5 compara o
desempenho de fermentacdo para leveduras que sofreram fermentagdes de multiplas geracdes a um
nivel de oxigénio dissolvido de 5 ppm. Na quinta geracdo, a fermentagdo apresentou um aumento
significativo no tempo de laténcia, um aumento no tempo para completar a fermentacdo e uma maior
gravidade terminal do que as fermentacdes de geracao anterior.
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Figura 4.5: Desempenho de fermentacdo de varias geracoes de leveduras com recursos de oxigénio
cronicamente esgotaéos ark er. )

O takeaway deste estudo ndo € apenas que os niveis de oxigénio adequado sao necessarios para o
bem

Fermentagdo, mas que Underaeration tem um impacto sobre levedura para reutilizagdo. Nao s6 faz uma
falta de oxigénio resultar em menos levedura, resulta em levedura que ndo funcionam tdo bem na
proxima fermentacdo. Sem acesso a amplos recursos para construir paredes celulares, menos células
possuem as reservas de glicogénio e as membranas celulares que podem resistir ao estresse da
fermentacdo e ao ambiente alcoolico de baixo pH da cerveja (Priest e Campbell, 2003).

De alta gravidade Beers



Como mencionado anteriormente, a gravidade especifica do mosto afeta a levedura e muda o carater
de fermentacdo de varias maneiras. Uma maneira cervejeiros tentar lidar com maior gravidade wort ¢
através de maiores contagens de células e aeracdo de mosto antes da fermentacdo. Se for um mosto de
alta gravidade, mais de 1,092 (22 ° P), vocé deve arejar com oxigénio puro, pois o ar nao fornecerd um
nivel suficientemente alto de oxigénio dissolvido.

Infelizmente. isso _ainda pode ndo ser suficiente para cervejas maiores que 1.083 (20 ° P). Para

cervejas de alta gravidade. adicionar uma segunda dose de oxigénio entre 12 ¢ 18 horas pode ajudar a
velocidade de fermentacdo e atenuacdo (O'Conner-Cox e Ingledew. 1990). A levedura rapidamente leva
até este oxigénio e usa-lo para a manutencdo da membrana celular ea producdo de alguns
intermediarios necessarios compostos. A pesquisa também indica a adicdo de oxigénio (alguns dizem
que mais de 7 ppm, alguns dizem que mais de 12 ppm)., em 12 horas aumenta a velocidade de
fermentacdo em 33 por cento ¢ diminui compostos sabor como diacetil ¢ acetaldeido (Jones. et al..
2007) . Por que esperar até 12 horas? Vocé estd esperando que a levedura complete pelo menos uma
divisdo celular. H4 pouco ou nenhum beneficio de aeracdo adicional antes que o fermento tenha tido a
oportunidade de dividir pelo menos uma vez.

Vocé também pode considerar ajustar a sua taxa de arremesso e temperatura. Para um mosto de
1.106 (25 ° P), a taxa de pitching ideal ¢ de 35 milhdes de células por mililitro ou uma taxa de 1,4
milhdes / ml/° P (D'Amore, 1991). Apds 48 horas de fermentacdo, apos a conclusdo do crescimento de
levedura, eleve a temperatura para 25 °© C (77 © F) para ale ou 68 ° F (20 ° C) para a cerveja. O aumento
da temperatura mantém a levedura a trabalhar no seu maximo.

fermentacdo Sistemas

Podemos fermentar cerveja em qualquer recipiente, contanto que possa conter liquido, certo? Vocé
pode usar todos os tipos de vasos, em todos os diferentes volumes e em todas as dimensdes diferentes,
mas nem todos os fermentadores sdo criados iguais. Hoje, os navios de fermentagdo comuns em uso
abrangem a gama de baldes de plastico para fermentadores cilindricos de alta tecnologia de tamanho
comercial.

Por que faz a diferenga que tipo de sistema de fermentagdo vocé usa? Fermentar a mesma cerveja em
dois tipos diferentes de fermentadores, e mais frequentemente do que ndo, vocé tera duas cervejas
diferentes. A mecanica dos fluidos da fermentacdo ¢ Unica para cada tipo de fermentador. Uma
cervejaria usando dois tipos diferentes de fermentadores vai achar que obtém dois resultados de
fermentacao diferentes. Os resultados em alguns casos diferem mais amplamente do que em outros. Na
maioria das vezes, se os fermentadores tém a mesma forma e tamanho geral, os resultados sdo
suficientemente proximos para que o fabricante de cerveja possa misturar as duas cervejas num Unico
produto comercialmente aceitavel.

Pode um cervejeiro ajustar as fermentacdes para fazer as cervejas virar 0 mesmo? Isso € possivel,
mas geralmente leva alteracdes no procedimento de fermentacdo. e as vezes ele ainda exige ajustes na
producdo _de mosto. Vejamos dois lotes drasticamente diferentes para ilustrar um ponto. Se vocé
fermentar um lote de 10 hectolitros a 21 ° C (21 ° C). pode ser necessario fermentar uma versao de 20

litros a 19 © C (66 ° F) para obter o mesmo perfil de éster. As caracteristicas do fermentador. tais como

a pressdo hidrostatica, o ponto de saturacdo de certos gases. os gradientes de temperatura e os pontos
mortos. tornam

Temperatura mais baixa em um balde de plastico versus um grande fermentador conico. Vocé pode
pensar que isso ndo se aplica em sua cervejaria - uma vez que a maioria das cervejarias comerciais
nunca fermentam em baldes de plastico -, mas as diferengas no design do fermentador podem afetar a
fermentagdo. Muitas vezes, quando uma cervejaria adiciona fermentadores novos, ele precisa
experimentar com diferentes condi¢des de fermentagdo até que as cervejas produzidas sejam idénticas.
O chefe de cerveja da Serra Nevada Steve Dressler disse que quando a empresa abriu sua mais nova
cervejaria em 1997, levou um més de testes para igualar o sabor dos novos fermentadores. A cervejaria
descobriu que o tamanho do fermentador era uma variavel maior do que o previsto. Também investigou
a fermentagdo com pressdo superior, diferentes esquemas de aeracdo e taxas de arremesso antes que
pudesse obter o carater de fermentacdo desejado. Muitas vezes os fabricantes de cerveja ndo antecipam
as variacOes entre diferentes fermentadores. Recomendamos executar lotes de teste com qualquer
fermentador novo.



fermentadores Homebrewing

A grande maioria dos homebrewers fazer cerveja em lotes de aproximadamente 20 litros usando
baldes de plastico ou garrafas de vidro. Muitos homebrewers comegar com baldes de plastico, mas
eventualmente migrar para garrafas de vidro, porque eles sdo mais faceis de manter livre de
contaminagdo. Infelizmente, os garrafoes de vidro sdo pesados e sdo perigosos quando molhados. Os
garrafoes de vidro feriram seriamente mais do que alguns homebrewers quando quebrados. Baldes de
plastico sdo mais propensos a contaminagdo porque o plastico ¢ muito macio e facilmente riscado. Os
arranhodes no plastico podem abrigar e esconder a contaminacao dos regimes de limpeza e desinfeccao.
Enquanto o cervejeiro regularmente substitui seus baldes, eles funcionam bem. Uma adicdo recente a
cena do homebrew ¢ um carboy feito do plastico chamou o Better-Bottle. Feito de PET, este
fermentador é menos suscetivel a arranhar do que um balde de plastico, E mais leve do que o vidro, e ¢
essencialmente inquebravel. E um bom compromisso entre dois populares favoritos antigos.

Homebrewers também fermentar em todos os tipos de outros navios, a partir de barris de grau
alimentar para latas de lixo a direita na chaleira fervente. Um nimero de homebrewers estdo mesmo
experimentando com fermentacdes abertas, tirando as tampas de seus baldes de plastico. Homebrewers
sdo criativos € muitos sdo extremamente apaixonados por seu hobby. Alguns usam versdes pequenas de
fermentadores coOnicos profissionais. Alguns modelos vém com alta tecnologia de aquecimento e
refrigeragdo, portos racking, sanitarios, € muito mais.
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Figura 4.6: Fermentadores homebrew tipicos: Better Bottle. plastic buck et. glass carboy. Fotos
cortesia de MoreBeer.com.

Figura 4.7: Fermentadores cilindricos. de alta tecnologia. de fermentacdo doméstica. com

resfriamento / aguecimento termoelétrico e outras opcdes.
Fotos cortesia de MoreBeer.com.

Homebrewers muitas vezes usam barris Cornelius inoxidavel. uma vez utilizado por produtores de
refrigerantes. para servir a sua homebrew. Alguns até optam por fermentar nesses vasos. Os beneficios
sdo_a durabilidade ea capacidade de fazer transferéncias fechadas. A desvantagem € o tamanho e as




dimensdes do recipiente. Sua forma alta e estreita resulta em caracteristicas de fermentacdo diferentes
das da maioria dos outros fermentadores homebrew-sized. O tamanho de 5 galdes também torna

r

impossivel produzir um total de cinco litros de cerveja acabado sem diluir com agua. porque ndo ha
headspace suficiente. Ainda assim, os fabricantes de cerveja que os usam para a fermentacdo parecem
gostar. Se vocé tentar, certifique-se de descobrir alguma forma de aliviar o acimulo de
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Pressdo de CO durante a fermentagdo. Enquanto a embarcagao ¢ bastante forte, uma pressao
suficientemente alta pode

2

fermento. Mesmo que a pressdo ndo atinja niveis fatais, a pressao elevada de CO pode diminuir a
levedura
Crescimento, menor producao de ésteres e aumento da producdo de diacetil e acetaldeido.

fermentadores comerciais

As cervejarias usavam historicamente fermentadores de madeira abertos, fermentadores de pedra
abertos e fermentadores de cobre abertos. Eventualmente eles comecaram a usar tanques de ago
inoxidavel que ainda estavam abertos para a atmosfera. Estes tanques eram muito mais faceis de manter
limpos e desinfetantes do que a madeira ou outros materiais. Em fermentadores abertos, levedura agir
rapidamente, e cervejeiros podem facilmente colher levedura do topo. (Ver "Recorte superior" na
sec¢do "Manuseamento de leveduras", p. 149 - 152).

E ainda um pouco raro nos Estados Unidos, mas ha um niimero crescente de cervejarias artesanais
usando fermentacdo aberta. Sierra Nevada mantém alguns de seus fermentadores abertos originais e
usa-los para cervejas especiais. Produz o famoso Bigfoot Barleywine-Style Ale em fermentadores
abertos de 100 barris. Estes sdo quase dez vezes menores do que seus fermentadores maiores, mas
Sierra Nevada acredita que as fermentagdes nos fermentadores menores, abertos dao mais carater e
unicidade a cerveja. O mesmo vale para Jolly Pumpkin Artisan Ales, onde o proprietario Ron Jeffries
se esforca para criar cervejas de carater unico. Anchor Brewery em San Francisco diz fermentagao
aberta ¢ fundamental para o carater de Anchor Steam Beer.

Figura 4.8: Fermentacdo aberta na cervejaria Magic Hat, South Burlington, Vermont. Foto cortesia
de Teri Fahrendorf.

A profundidade superficial dos fermentadores abertos, 0 acesso facil ao oxigénio atmosférico e até
mesmo os cantos quadrados de alguns fermentadores abertos t€m um efeito sobre o cardter da cerveja.
Sem duvida, o mesmo mosto fermentado em um fermentador cilindrico ndo teria 0 mesmo sabor.

Hoje, a maioria das cervejarias profissionais usa tanques cilindricos ( Figura 4.9 ). Estes sdo muito
mais altos do que sdo largos, sdo feitos do ago inoxidavel, e tém um fundo cénico e um alto fechado. E
facil ver por que o negocio de cerveja se moveu para fermentadores cilindricos, porque eles tém muitas
vantagens.

* Eles exigem menos espac¢o, o que ¢ importante quando vocé paga o aluguel pelo pé quadrado.

* Vocé pode usar sistemas limpos no local (CIP), que sdo muito mais faceis do que os humanos com escovas de limpeza.

» Fermentadores cilindricos oferecem boa higiene, uma vez que s2o selados do ambiente.

* O fundo cénico ea natureza vertical aproveitam a dindmica dos fluidos para assegurar uma boa mistura e uma rapida fermentagao.
* Para coletar o fermento, apenas espere, ¢ entdo abra uma valvula na parte inferior.

* Eles geralmente sdo revestidos, assim que controlar a temperatura ¢ apenas um botdo de distancia.



Figura 4.9 Fermentadores cilindricos na Goose Island Beer Company. Foto cortesia de Peter
Symons.

Um dos primeiros pontos de venda de tanques cilindricos era que um cervejeiro poderia usa-los para
fermentacdo e condicionamento, uma vez que o fermento tinha caido. Raramente vemos isso hoje,
como

As cervejarias usam tanques de condicionamento separados, mas este ¢ um dos pontos de venda agora
associados com as versdes homebrew de tanques cilindricos.

O aspecto mais interessante destes fermentadores ¢ a sua geometria. Quanto mais vertical o

fermentador.
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Mais rapidamente a fermentacao. A dinamica de fluidos do cone cria um movimento de bolha de CO
Fundo do cone para cima através do centro do tanque. Quanto mais alto o tanque, maior a bolha
formada

2

Como ele alcanga para a superficie. O movimento de CO ajuda a transportar a cerveja para o topo, onde
migra

Para baixo novamente ao longo dos lados do fermentador. A posi¢do dos casacos de arrefecimento
pode mesmo aumentar este efeito e pode afectar a taxa de fermentagao.

Fuller's Brewery em Londres agora usam fermentadores cilindricos, mas ele e muitas outras
cervejarias britdnicas costumavam usar tanques com um "sistema de queda" ( Figura 4.10 ). A
cervejeira transferiria 0 mosto para um tanque aberto, depois, depois de 24 horas, iria "deixar cair" o
mosto para outro tanque abaixo. Isso ajudou a remover o frio e pegou oxigénio para os estagios iniciais
da fermentacdo. O tanque era raso, e uma "corrediga Griffin" direcionaria o fermento do topo do tanque
para vasos de coleta.



Figura 4.10: Olhando para baixo em uma embarcacdo de queda na Fuller's Brewery. Foto cortesia de
Peter Symons.

Durante meados do século XIX. a fabricacdo de cerveja estava crescendo em Burton upon Trent
Inglaterra. O Bass Brewerv _estava em Burton. e desenvolveu um método de fermentacido e levedura
colecao chamado Burton Unido sistema. Os cervejeiros colocaram uma série de barris de madeira em

linha, com cada um contendo um pescogo de cisne saindo do topo do barril. O pescoco de cisne
esvaziado em um cocho. A cerveja fermentada

2

Nos barris, eo CO da fermentacdo empurrou o excesso de cultura de levedura através do pescoco de
cisne,

Onde se recolhia no cocho e permitia que a cerveja voltasse ao barril. Naquela época, isso foi pensado
para ser uma 6tima maneira de "limpar" a cerveja.

Figura 4.11: Sistema nid Burton da Marston. Fot rtesia de Matthew Brvnildson

Infelizmente, este foi um sistema caro, uma vez que cerveja cerveja comercial volumes necessarios
muitos pequenos barris de madeira e empregando um tanoeiro para atendé-los. O baixo usou este
sistema até os anos 80 e estd quase extinto agora. Marston em Burton ainda usa para fermentar cerca de
10 por cento do Pedigree de Marston ( Figura 4.11 ). Este recolhe levedura suficiente para langar todo o



mosto feito na casa de fermentacdo e mantém a tradi¢do eo sabor vivo. Mesmo esta modesta quantidade
de producao em Unides Burton exigiu milhdes de dolares em investimento e manutengio continua.

Firestone Walker Brewery de Paso Robles, Califérnia, usa uma versao modificada da Burton Union,
que chama Firestone Union ( Figuras 4.12-4.14 ). Em vez do complexo pescoco de cisne e calha, ele
usa tubulagdo flexivel correndo para baldes. H4 ainda a despesa dos barris, mas ¢ distante menos cara
do que uma unido de Burton. O cervejeiro Matt Brynildson diz que a cervejaria experimenta melhor
atenuacdo, redug¢do mais rapida do diacetil e excelente desenvolvimento do sabor nos barris. As
cervejas iniciam a fermentagdo em fermentadores cilindricos inoxidaveis sob temperaturas controladas
para o desenvolvimento de sabor adequado. Apods 24 horas, os cervejeiros transferem a cerveja
fermentando ativamente para os sindicatos, que ndo sdo controlados pela temperatura. Embora a
fermentagdo possa atingir temperaturas elevadas, As primeiras 24 horas sob controlo de temperatura
asseguram que qualquer fermentacdo quente nos barris ndo resulta em caracteristicas de fermentagao
quentes tipicas. Fermenta¢do nos sindicatos empurra uma quantidade consideravel de fermento marrom
dos barris, deixando uma cerveja mais limpa. A cerveja termina a fermentacdo ea redugdo do diacetil
(maturacdo) nos barris, antes de ser transferida para um tanque inoxidavel com temperatura controlada
para estabilizagdo a frio e posterior remogao de levedura.
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Figura 4.12: Sistema Firestone Union. Foto cedida por Arie Litman.

Figura 4.13: Enchimento do sistema Firestone Union. Foto cortesia de Matthew Brvnildson.




Figura 4.14: O sistema Firestone Union empurra a levedura marrom para fora dos barris. resultando
em cerveja mais impa. FFoto cortesia de Matthew nildson.

O Yorkshire quadrado sistema de fermentacdo foi uma vez popular no norte da Inglaterra, embora
raramente se v€ usado hoje. Tradicionalmente os vasos eram quadrados ou retangulares e feitos de
arddsia, com uma plataforma de coleta acima do nivel do mosto. Durante a fermentacdo, levedura sobe
através de buracos no convés onde o cervejeiro pode colhé-lo. Muito poucas cervejarias ainda usam
esse sistema, pois ¢ caro construir e manter. A Black Sheep Brewery em Masham, no norte de
Yorkshire, foi pioneira no uso de uma versao redonda feita de ago inoxidavel, que acredita fornece uma

amargura distinta e um sedoso mouthfeel para as cervejas ( Figura 4.15 ).

Figura 4.15: A Black Sheep Brewerv em Masham. no condado de North York. usa um guadrado
moderno e redondo de York %elto de aco moxidavel. Fotos cortesia de Black Sheep Brewery.

Qual ¢ o futuro dos sistemas de fermentacao? Grandes tanques de aco inoxidavel sdo caros e exigem
produtos quimicos perigosos para manter limpo, para que possamos ver mais barata, sistemas de
fermentagdo descartaveis no futuro. A industria biofarmacéutica adoptou bolsas esterilizadas para
fermentagdo. Eles sdo usados por muitas razdes, como depender menos de limpeza e procedimentos de
saneamento. Ja existem tanques de servigco de cerveja com algas, e as lojas de cervejas da América do
Norte usam sistemas de fermentagdo descartaveis. Talvez esses forros poderiam mesmo ser feitos
biodegradaveis?

Outra inovagdo pode ser agitada fermentacdes. Fermentadores agitados sdo populares na industria
biofarmacéutica para sua fermenta¢ao mais rapida, mas a industria da cerveja tem evitado longe deles
por causa do medo de captacdo de oxigénio e formagdo de éster. Mais cervejarias t€ém olhado estes
recentemente, € hd um interesse crescente em fermentors agitados para a velocidade melhorada da
fermentagdo, mas em que custo ao sabor da cerveja?

Uso de Antifoam



Fermentagao gera um monte de CO e que cria uma grande quantidade de espuma. Este ¢ um
problema particular

Quando um cervejeiro estd tentando aproveitar ao mdéximo sua capacidade fermentadora, deixando
muito pouco espaco de cabeca. Garantir que vocé tem espaco suficiente pode ser caro, uma vez que
alguns fermentadores precisaria de mais de 25 por cento capacidade extra para acomodar a formacado de
espuma, por isso a op¢ao mais cervejas olhar é adicionar antiespumante.

Brewers geralmente adicionar antiespumante perto do final da ebuli¢do. Isso higieniza-lo e mistura-
lo em wort. A maioria destes produtos sdo a base de silicone, e vocé adicionaria cerca de 5 mililitros
por barril EU ou 1 mililitro por 20 litros. Além de permitir um enchimento mais completo do
fermentador e evitar o sopro (o que também melhorara a utilizagdo do Ilupulo), os produtos
antiespumantes podem realmente melhorar a retencdo da cabeca impedindo que as proteinas espuma-
positivas desnaturam na espuma. No final da fermentagdo e antes da embalagem, o fabricante de
cerveja filtra o antiespumante ou deixa-o sedimentar por gravidade.

Tendo em conta estes atributos positivos, por que muitas cervejarias evitar anti-espuma? Muitos
cervejeiros ndo querem acrescentar nada a cerveja, exceto malte, lupulo, dgua e levedura. Para estes
fabricantes de cerveja, o antiespumante ndo € uma opg¢ao. Alguns fabricantes de cerveja também se
preocupam com o efeito do antiespumante na saude do fermento, embora parega que os produtos
antiespumantes atualmente no mercado t€ém pouco ou nenhum impacto sobre a satide ou o desempenho
do fermento.

As temperaturas de fermentacdo

Quando o fermento fermentar a cerveja, eles criam calor a partir da energia do metabolismo. O calor
de fermentagdo aumentara a temperatura do mosto e, se a temperatura ndo estiver contida, o fermento
pode:

* Morrer de calor extremo
¢ Criar off-flavors
* Mutacao

Um dos principais trabalhos da cervejeira ¢ controlar a temperatura de fermentagdo. Em uma
pequena cervejaria ou cervejaria em casa, isso pode ser bastante facil. Em grandes sistemas de
fermentacao, isso leva engenharia mais complicada.

Qual ¢ a temperatura ideal para a fermentagdo? Depende do tipo de levedura, o tipo de cerveja, € os
sabores que o cervejeiro esta procurando. Tradicionalmente, cervejeiros fermentam cervejas em torno
de 68 ° F (20 ° C), e cervejas em torno de 50 ° F (10 ° C). No entanto, estas ndo sdo as temperaturas
que o fermento preferem. Ale estirpes crescem mais rapido a 32 ° C (90 ° F) e estirpes lager em 80 ° F
(27 © C), entdo por que fermentar nossas cervejas em temperaturas mais baixas? Em temperaturas de
fermentagdo mais elevadas o fermento de fermento muito rapido e crescer demais, e pode criar sabores
que ndo queremos em nossa cerveja, como alcoois fusel. Ao longo da historia da fabricacdo de cerveja,
cervejeiros e leveduras estabeleceram-se em uma faixa de temperatura que ndo ¢ muito baixa para a
levedura, mas baixa o suficiente para que ela modere a taxa de crescimento celular e melhora o sabor
da cerveja.

Diferencas de Temperatura para Culturas Lager e Ale

Estirpes Lager ndo pode tolerar as mesmas temperaturas elevadas como ale estirpes. De facto, as estirpes de lager morrem a
temperaturas muito mais baixas do que as estirpes de ale, por isso ¢ importante manter as estirpes de cerveja mais frias durante o
manuseamento, transporte ¢ armazenamento. Um método laboratorial para a diferenciacdo de cerveja e de levedura de cerveja aproveita
este facto incubando células de levedura acima de 32 ° C (90 ° F). Se as células crescem, sdo levedura de cerveja.

Vamos falar mais sobre ale levedura. Do ponto de vista do sabor, ¢ importante manter a fermentagao
nas temperaturas corretas, geralmente em torno de 68 ° F (20 ° C). Esta nao ¢ uma temperatura fria para
os seres humanos; A maioria das pessoas teria dificuldade em dizer a diferenga entre uma cerveja a 68 °
Feumaa72°F (20 ° Ce 22 ° C). No entanto, para uma cepa de levedura submersa na cerveja, que ¢
uma grande diferenca. Lembre-se que levedura sdo células tnicas. Uma pequena diferenca de
temperatura ¢ algo que eles facilmente percebem. Se a temperatura sobe de 68 ° F (20 © C), as células



vao acelerar o seu metabolismo até atingir o maximo da célula. Se a temperatura continua a subir, as
células comecam a expressar proteinas de choque térmico para proteger suas membranas celulares. O
mesmo acontece com uma queda de temperatura significativa de 20 © C (68 ° F). As células mudam de
metabolismo para expressar proteinas de choque térmico para proteger sua membrana celular. Nao
deixe o nome engana-lo, levedura expressar proteinas de choque térmico em resposta ao estresse, € que
o estresse pode vir de uma série de fatores ambientais. Estas proteinas ajudam a manter outras proteinas
de desdobramento sob a condigdo estressante. Infelizmente, a expressao de proteinas de choque térmico
remove a capacidade da célula de expressar outras proteinas necessdarias para a divisdo celular,
fermentacdo ou outras fungdes celulares.

Do ponto de vista de um cervejeiro, quanto menor a temperatura de fermentacdo, mais lenta a
atividade de levedura. Temperaturas excessivamente baixas resultam em fermentacdes lentas, lentas e
possivelmente paralisadas. Temperaturas mais altas resultam em atividade aumentada de levedura - até
certo ponto. Temperaturas excessivamente clevadas, acima de 95 ° F (35 ° C) para fermento ale
interromperdo a fermentacdo. Tenha em mente que as altas temperaturas de fermentacdo também
aumentam a producdo de metabolitos secundarios e compostos ativos de sabor.

A White Labs utilizou cromatografia gasosa para comparar duas cervejas do mesmo mosto, ambas
fermentadas com WLP0O1 California Ale Ale. O laboratério manteve uma fermentacao a 19 ° C (66 °
F) ea outra a 24 ° C, uma temperatura comumente encontrada em muitas cervejarias.

Perception

Compound Threshold 66°F (19°C) 75°F(24° Q)
Ethanol 1.4% ABV 4.74% ABV 5.04% ABV
1-Propanol 600 ppm 23.78 ppm 22.76 ppm
Ethyl acetate 30 ppm 22.51 ppm 33.45 ppm
Iscamy! alcohol 70 ppm 108.43 ppm 114.92 ppm
Total diacetyl 150 ppb 7.46 ppb 8.23 ppb
;gilaiféiane 900 ppb 5.09 ppb 3.17 ppb
Acetaldehyde 10 ppm 7.98 ppm 152.19 ppm

A fermentagdo mais quente mostra um pequeno aumento na producdo de etanol, alcoois fusel e
¢steres, mas na analise sensorial, as cervejas provaram muito diferente. A principal diferenca de sabor
foi um aumento substancial de acetaldeido, 10,5 vezes maior que o limiar de percepcao.

Fermento fazer a maioria dos compostos sabor nas primeiras 72 horas de fermentagao, por isso este ¢
0 momento mais critico para o controle de temperatura. Se a temperatura for muito baixa, sua
fermentacdo pode levar muito tempo para comecar. Se for demasiado elevado, o fermento produzira
lotes dos compostos do sabor. Levedura de primeira geracdo ¢ particularmente susceptivel a
temperatura de arremesso.

Perto do final da fermentacdo, o controle de temperatura ainda ¢ muito importante. Se vocé estiver
refrigerando seus fermentadores em uma taxa constante (tal como um homebrewer que confia em um
refrigerador ou em uma temperatura ambiente fria) e ndo levando em consideragdio mudangas na
producao do calor da levedura, a fermentacdo pode parar cedo. Levedura abrandar e produzir menos
calor para o final da fermentacdo. Se o seu arrefecimento ndo ajustar para esta diminui¢do, o fermento
pode sentir esta queda de temperatura, fazendo com que a lentiddo ou parar fermentacdo. Isso pode



resultar em uma gravidade final maior do que o previsto, juntamente com a levedura ndo conseguindo
limpar alguns dos compostos intermediarios de fermentagdo. Isso tende a ser mais um problema com a
cervejaria lager, onde as temperaturas ja sdo baixas e capacidades de equipamentos de refrigeragao sao
mais elevados. No entanto, cervejeiros fermentando cervejas em uma temperatura agressivamente
baixa,

Quando se trabalha com um passo adequado de levedura saudéavel, a temperatura de partida ideal
para a maioria das fermentacdes ¢ apenas um par de graus (1 a3 °F/ 1 a2 ° C) abaixo da temperatura
de fermentacao alvo. Pitch o fermento e levantar lentamente ou permitir que a temperatura a subir para
a temperatura de fermentacdo alvo ao longo de 18 a 36 horas. Uma vez atinge a temperatura de
fermentacao,

Mantenha a temperatura estavel até pelo menos o ultimo terco a um quarto da fermentacdo. Nesse
momento. eleve a temperatura varios graus oumais (4a 10°F /2 a5 ° C) ao longo de um dia ou dois.
A levedura ji produziu a maioria dos compostos de sabor. por isso hd pouco risco de sabores
aumentados. O beneficio é que a temperatura mais elevada perto do final da fermentacdo auxilia a
actividade de levedura. As leveduras sdo mais susceptiveis de atenuar completamente e reduzir
compostos intermediarios produzidos anteriormente na fermentacdo. O aumento da atividade também
ajudard a expulsar alguns compostos volateis. como o enxofre. Este ¢ um trugue especialmente bom na
cervejaria lager, onde o frio. mais lento fermentacdes tendem a reter mais dos compostos aromaticos
volateis.

Naturalmente, se a sua temperatura de fermentacdo ja ¢ bastante alta - como em uma fermentacao de
cerveja de estilo belga - voc€ vai querer prestar atengdo para fora que vocé ndo o estresse de calor a
levedura.

Controlo de temperatura de fermentacéo

A maioria das cervejarias comerciais agora usam fermentadores cilindricos e controlam sua
temperatura com revestimentos de refrigeragcdo cheios de glicol ou outro fluido. Eles monitoram a
temperatura de fermentacdo em um ou mais pontos no fermentador e regulam o fluxo de refrigerante
para manter a temperatura desejada. Tanques podem ter varios casacos, proporcionando mais
capacidade e a capacidade de controlar diferentes por¢des do fermentador a vontade. E particularmente
importante ter o cone revestido, como o fermento passara o tempo no cone quando se estabelecer.

A capacidade de controlar as jaquetas a diferentes temperaturas pode ser vantajosa. Por exemplo,
com um ajuste de temperatura separado para o cone, o cervejeiro pode esfriar o cone antes de deixar
cair a temperatura de fermentagao do tanque. Isso encoraja a floculagdo e garante que o cone esté frio o
suficiente para manter a levedura de acumular muito calor, pois fica no cone até a colheita.

E importante para o cervejeiro saber onde os casacos do fermentador comegam ¢ terminam, € provar
a temperatura da cerveja regularmente. Nao s6 um indicador pode estar errado, mas a estratificacdo e os
pontos mortos podem fazer com que as temperaturas variem entre os pontos de um fermentador. Esta
préxima historia ilustra o problema. Um cervejeiro no Texas ligou para falar sobre os sabores
desagradaveis em sua cerveja. Ele usou varias cepas de levedura em sua cervejaria e estava obtendo um
peculiar, "terroso" off-sabor com apenas uma tensdo. Sua suposicdo era que deve haver algo errado
com a tensdo. No entanto, ndo era uma caracteristica normal da levedura, ¢ outras cervejarias nao
estavam experimentando o mesmo fora de sabor. Desde que era 0 meio de um verdo quente em Texas,
nossa suspeita era que teve algo fazer com o calor. O cervejeiro logo descobriu o problema. Quando os
fermentadores estavam cheios. O topo da cerveja de fermentagdo estava acima da ultima camisa de
arrefecimento. A cepa de levedura em questdo ¢ um excelente top cropper, e foi determinado a ficar no
topo da cerveja. Infelizmente, durante o verdo quente do Texas, sem refrigeracdo. o topo da cerveja
estava muito quente. A levedura subiria a superficie da cerveja, ficaria cozida até a morte, e entdo cair
para baixo, adicionando sabores de autdlise. As outras estirpes de levedura em uso comportaram-se de
forma diferente. Eles estavam caindo para o fundo rapidamente, nunca ficando muito tempo no topo,
entdo os mesmos sabores ndo se desenvolveram. O fabricante de cerveja resolveu o problema fazendo
lotes ligeiramente menores da cerveja durante o verdo para manter a levedura dentro da zona de
arrefecimento revestida. Infelizmente, durante o verdo quente do Texas. sem refrigeracdo. o topo da
cerveja estava muito quente. A levedura subiria a superficie da cerveja, ficaria cozida até a morte.
entdo cair para baixo, adicionando sabores de autolise. As outras estirpes de levedura em uso
comportaram-se de forma diferente. Eles estavam caindo para o fundo rapidamente. nunca ficando



muito tempo no topo, entdo os mesmos sabores nao se desenvolveram. O fabricante de cerveja resolveu
o problema fazendo lotes ligeiramente menores da cerveja durante o verdo para manter a levedura
dentro da zona de arrefecimento revestida. Infelizmente, durante o verdo quente do Texas, sem
refrigeracdo. o topo da cerveja estava muito quente. A levedura subiria a superficie da cerveja. ficaria
cozinhada até a morte, e entdo cair de volta para baixo, adicionando sabores de autélise. As outras
estirpes de levedura em uso comportaram-se de forma diferente. Eles estavam caindo para o fundo
rapidamente, nunca ficando muito tempo no topo, entdo os mesmos sabores ndo se desenvolveram. O
fabricante de cerveja resolveu o problema fazendo lotes ligeiramente menores da cerveja durante o
verdo para manter a levedura dentro da zona de arrefecimento revestida. Entdo os mesmos sabores ndo
se desenvolveram. O fabricante de cerveja resolveu o problema fazendo lotes ligeiramente menores da
cerveja durante o verdo para manter a levedura dentro da zona de arrefecimento revestida. Entdo os
mesmos sabores nao se desenvolveram. O fabricante de cerveja resolveu o problema fazendo lotes

ligeiramente menores da cerveja durante o verdo para manter a levedura dentro da zona de
arrefecimento revestida.

Controlo de temperatura para 0 Homebrewer

Homebrewers usar uma variedade de métodos de controle de temperatura, que vao desde a alta
tecnologia de refrigeragio termoelétrica para um "ndo fazer nada e rezar" método. E uma vergonha que
a maioria dependem da sorte da temperatura ambiente para controlar a fermentagdo. Uma das maiores
coisas que um cervejeiro pode fazer para melhorar sua cerveja € gerenciar a temperatura de
fermentagdo. Isto ¢ muito mais importante do que usar fermentadores extravagantes ou mesmo

Todo-grao que fabrica cerveja. A cervejaria de extrato experiente com controle de temperatura e uma
excelente compreensdo de fermentacdo quase sempre ofuscar o cervejeiro de todos os graos contando
com sorte para controle de temperatura. A falta de controle de temperatura adequado torna mais dificil
para o fermento fazer o que vocé quer que eles fagam. Se vocé tornar mais facil para eles, o fermento
vai recompensa-lo com os sabores que vocé deseja.

O proximo passo para cima a partir de apenas cerveja quando o relatorio meteoroldgico indica que
ndo sera muito quente ou muito frio para a préxima semana ou dois ¢ utilizar o resfriamento natural.
Primeiro, tente escolher um local para o fermentador que esteja o mais préximo possivel da
temperatura de fermentagdo desejada. Paredes interiores, armarios e pordes tendem a ter temperaturas
mais estaveis, como eles estdo mais distantes das mudangas exteriores no tempo. Mantenha-se atento
para aquecimento / resfriamento condutas ou radiadores também. Sopro de ar quente em um
fermentador por dia e desliga-lo a noite pode arruinar uma fermentagao, porque levedura ndo lidar bem
com grandes oscilagdes de temperatura.

Para lidar com as temperaturas ambientes quentes, muitos homebrewers colocar o seu fermentador
em um banho de agua e, em seguida, adicionar gelo, como necessario para manter a temperatura para
baixo. As vezes, isso é em um balde de plastico ou até mesmo a banheira da familia. O beneficio deste
método ¢ que ele ¢ barato e ndo ha partes moveis para quebrar. A grande desvantagem ¢ que requer
muita atencdo e muita pratica para manter as temperaturas onde vocé quer, especialmente perto do final
da fermenta¢do, quando o fermento ja ndo estdo gerando tanto calor. No entanto, se o tempo ¢
abundante e voc€ gosta de mexer com seu fermentador, tanto quanto possivel, este método pode
funcionar.

Outra coisa agradavel sobre o método de banho de dgua ¢ que ele também funciona para
aquecimento. Tudo que vocé precisa € um investimento nominal em um aquecedor de aquario. Ao usar
um aquecedor, mantenha algumas coisas em mente. A combinacdo de agua e eletricidade ¢ mortal.
Sempre use uma saida de interrupc¢ao de circuito de falha a terra (GFCI) para seu aquecedor e deixe um
laco no cabo mais baixo que a saida, para impedir que a agua corra para ele. Ao comprar um aquecedor
para o banho de dgua, vocé vai querer obter um que ¢ completamente submersivel ou vir acima com
alguma outra maneira de misturar a d4gua aquecida. Colocar um aquecedor submersivel perto do fundo
desenvolve correntes de convecgdo, que misturam a d4gua. Dimensionar o aquecedor ¢ simples. Demora
0,1018 watts em 24 horas para fornecer 8,34 BTU, que ¢ a quantidade de energia necesséaria para
aquecer um galao de dgua por 1 ° F (0,5 ° C).



Entrada de calor de 24 horas x volume de liquido total x 0,1018 = poténcia

necessaria 15 x 20 x 0,1018 = 30,54 W

No entanto, a realidade ¢ que vocé vai precisar de um aquecedor maior do que isso. Estes
aquecedores ndo sao 100 por cento eficientes na conversao de eletricidade em calor, ea classificagdao do
aquecedor nao pode realisticamente representar a sua producdo real. Vocé€ tem uma quantidade razodvel
de margem de manobra na selecdo de um aquecedor de wattagem adequada, e ¢ dificil obter um
aquecedor muito grande. No entanto, se vocé receber muito mais aquecedor do que vocé precisa €o
controlador interno deve ficar, vocé€ pode acabar matando seu fermento com temperaturas superiores ao
seu limite superior.

O resfriamento evaporativo € outro método popular de combater o calor em fermentadores caseiros.
Neste método o cervejeiro coloca o fermentador em uma bandeja de dgua e drapeja um pano cobrindo o
fermentador, com o final pendurado na agua. O efeito wicking transporta a agua acima do tecido, onde
evapora. A conversdo da dgua liquida para um estado gasoso leva energia consideravel, o que ajuda a
resfriar o fermentador. Alguns materiais de pano funcionam muito melhor do que outros. Nosso
conselho ¢ evitar

Tecidos sintéticos e ir com algodao. Os tecidos altamente texturizados, tais como o terrycloth, podem
trabalhar melhor ou mais mau do que telas low-nap. Um pequeno ventilador soprando sobre o pano vai
ajudar a aumentar a velocidade de arrefecimento, mas este método ndo ¢ muito eficaz quando a
umidade ¢ alta. Novamente, a grande desvantagem deste método € controlar as temperaturas
precisamente ao longo de todo o curso da fermentagio. E preciso muita atengdo para manter a
temperatura de balangar em varios graus ao longo de um dia. Essa falta de precisdo ndo ¢ apenas bom o

suficiente se vocé quiser fazer a melhor cerveja possivel.

Tanto o aquecimento como a refrigeracao ficam significativamente mais faceis se vocé adicionar um
controlador de temperatura de comutacao. Eles vém em todos os tamanhos e tipos, de analogico para
digital, com vérias configuragdes e graus de precisdo. A grande coisa sobre um controlador ¢ que ele
ajusta automaticamente o aquecimento ou resfriamento quando a levedura gerar mais ou menos calor
durante as diferentes fases de fermentacdo. A desvantagem para o homebrewer frugal ¢ o custo, mas a
maioria dos homebrewers, uma vez que eles adquirem um, acreditam que sdo bem vale o investimento.

Com um controlador, o aquecimento torna-se muito mais facil. Homebrew lojas vendem
aquecimento especial envolve, ou vocé pode até mesmo usar uma almofada de aquecimento. Vocé nao
quer usar qualquer dispositivo que concentra calor em uma pequena area, porque como o aquecedor
ciclos, ele pode potencialmente crack um vidro carboy.

Homebrewers pode facilmente resfriar seus fermentadores usando uma geladeira de reposi¢do ou
freezer ¢ um controlador de temperatura. Muitos homebrewers rapidamente percebem o valor de ter
uma geladeira sobressalente na garagem. Alguns homebrewers preferem usar um freezer em vez de um
refrigerador. Freezers muitas vezes tém melhor isolamento do que refrigeradores € vém em
configuragdes que possam fornecer mais espago utilizdvel. Evite os congeladores de carregamento
superior, a menos que vocé tenha uma volta muito forte. Carregar fermentadores em um congelador
pode ser desafiador na melhor das hipdteses. A principal desvantagem para congeladores € que eles ndo
sao projetados para funcionar em temperaturas de fermentagdo tipica. Freezers correndo em ale
temperaturas, ¢ mesmo lager temperaturas, geralmente resulta em um problema de umidade. O
congelador, com sua alta capacidade de resfriamento e bom isolamento, Acaba ndo correndo com
freqiiéncia suficiente para lidar com a umidade. A umidade se acumula no congelador e a ferrugem
segue. Muitos homebrewers com freezers gastar dinheiro e tempo lidando com o problema de umidade.
(DampRid ou um ventilador de computador de reposicdo para mover o ar interior ao redor pode
ajudar.) Outra questdo com a capacidade de resfriamento excessivo ¢ o potencial para fazer a
temperatura de fermentacao vacilar por aplicar muito resfriamento muito rapido.

Muitos homebrewers inicialmente pensam em usar um freezer porque eles querem cerveja lager
perto de temperaturas de congelamento-32 ° F (0 © C). No entanto, isso ainda ¢ mais quente do que um
congelador normalmente ¢ executado, e ainda ndo ¢ a melhor op¢do. A maioria dos frigorificos pode
ficar frio o suficiente para lager uma cerveja corretamente.

Ao executar um refrigerador ou freezer em um controlador, ¢ importante evitar curto ciclo do
compressor. Ciclo curto esta executando o ciclo de resfriamento do refrigerador ou do congelador,



desligando-o e reiniciando-o antes que as pressdes tenham a chance de igualar no sistema. Isso pode
danificar o compressor e reduzir sua vida util. Alguns controladores t€ém uma configuracdo de ciclo
anti-curto, que atrasa reiniciar o compressor por um periodo de tempo definido. Esta ¢ uma 6tima
op¢ao para aqueles que compram um controlador para uma geladeira ou freezer. Se vocé tiver um
controlador sem esse recurso, vocé quer ter certeza de que ndo esta deixando a sonda do controlador
pendurado no ar por si s6. Use a massa da cerveja de fermentagao para ajudar a evitar o ciclismo rapido
do controlador,

Ha uma série de maneiras adicionais, muito criativas para resfriar ou aquecer um fermentador. Um
dos métodos mais interessantes ¢ o uso de resfriamento termoelétrico de estado sélido e aquecimento
nos fermentadores cilindricos homebrew-sized de MoreBeer of Concord, California. A empresa
construiu aquecimento e resfriamento em um dispositivo que ¢ anexado ao exterior de seus
fermentadores. O homebrewer,

Bem como sua contrapartida comercial, s6 precisa selecionar a temperatura adequada no controlador. A
principal desvantagem deste método € o custo.

Em todos estes métodos, ¢ fundamental que vocé medir a temperatura da cerveja. Vocé quer
controlar a temperatura da cerveja, ndo a temperatura do ar. Muitos homebrewers cometem o erro de
ver uma temperatura de fermentagao recomendada e pensar que € a temperatura da sala onde eles
colocam o fermentador. A temperatura do ar em uma sala pode variar amplamente ao longo do dia. Ele
pode at¢ mudar dramaticamente em apenas alguns minutos, mas isso nao significa que a cerveja esta
fermentando na mesma temperatura. Quanto maior o lote de cerveja, quanto mais tempo leva a
temperatura da cerveja para mudar do ar circundante. Inversamente, o fermentador pode estar a aquecer
devido a actividade de levedura, mas a temperatura de um lote de cerveja faz pouco para alterar a
temperatura de uma grande sala ou geladeira.

Existem vérias maneiras de medir a temperatura da cerveja. O stick-on termdémetro tiras trabalho
muito bem. Fles sdo bastante precisos. mas eles se deterioram ao longo do tempo e, eventualmente,
precisam ser substituidos. Se vocé estiver usando um controlador de temperatura, uma opcao popular ¢
um termopoco. O termopoco ¢ construido como parte do fermentador ou ¢ inserido através de uma
rolha na cerveja. Vocé coloca a sonda do controlador dentro do termopoco, e ele mede com precisdo a
temperatura da cerveja. Uma opcdo menos dispendiosa ¢ menos invasiva € apenas gravar a sonda do
controlador na parte externa do fermentador. Se vocé fizer isso. vocé deve cobrir a sonda com algum
tipo de isolamento. Isso pode ser qualquer coisa, desde vérias camadas de plastico bolha, até um pano
dobrado. at¢é um bloco de isopor. Styrofoam ¢ uma excelente op¢do. Como ¢ geralmente livre e
altamente eficaz. Com o lado exposto da sonda coberta, a leitura ird coincidir com a temperatura da
cerveja dentro do fermentador muito de perto. Enquanto houver qualquer actividade de fermentacdo no
fermentador, a temperatura serd a mesma durante toda a cerveja.

Muitos controladores de temperatura tém configuragdes para diferencial, que ¢ a diferenca entre o
ponto de ajuste do controlador e o ponto onde ele desliga ou liga. Para a fermentacao, vocé geralmente
quer usar uma configuracao tao apertada como o controle permite. Um ajuste diferencial de 1 ° F (0,5 °
C) ¢ melhor, mas somente se voc€ estiver medindo a temperatura da cerveja. Com alguns
controladores, um diferencial muito pequeno € possivel. A utilizagdo de uma defini¢ao inferior a 0,5 °©
C pode fazer com que o controlador faga um ciclo rdpido. Se o seu controlador ndo tiver protecao
contra um ciclo curto, aumente o diferencial para evitar ciclos rapidos. Alguns controladores também
permitem que vocé controle o aquecimento eo resfriamento do mesmo controlador, que ¢ uma boa
op¢ao, especialmente em areas com verdes € invernos extremos.

Otimizando Flavor

Levedura contribuir muito do aroma e sabor para a cerveja. Os ésteres, alcoois de fusel. aldeidos e
outros compostos misturam-se com etanol, didxido de carbono e até mesmo sensacdo bucal para
compor o carater de uma cerveja, e todas essas sdo propriedades da fermentacdo de levedura. De fato,
mesmo com os mesmos ingredientes, diferentes fermentacdes produzem resultados diferentes. Isso
acontece porque muitos caminhos enzimaticos estdo envolvidos na fermentacdo de levedura. Fatores
ambientais ndo sO afetam quais genes estdo ativos, mas também como ativamente as células de
levedura crescem, a saude das células, o acticar que eles consomem ¢ muitas outras coisas. Tudo o que
fazemos para o fermento, da temperatura a nutricdo, tem um grande impacto no crescimento de



levedura. Deve vir como nenhuma surpresa que uma maneira que um cervejeiro pode otimizar sabores
de fermentacdo ¢ entender e controlar o crescimento de levedura.

Fermentation Compound Flavor or Aroma

Ethyl acetate fruity, solvent

Higher alcohols headache

Isoamyl acetate banana, pear

Acetaldehyde green apple (green beer)

Diacety! butter

Hydrogen sulfide rotten egg

DMS or DMSO vegetal, cooked corn

Phenals spicy, pepper, clove, smoke, medicinal

Figura 4.17: Contribuicdes de sabor de compostos de fermentacao.

Uma parte importante de controlar o crescimento do fermento ¢ saber quanto fermento vocé esta
adicionando a sua fermentacdo. Diferentes taxas de pitching levard a diferentes quantidades de
crescimento celular. A taxa de crescimento afeta a quantidade ea composi¢gdo dos compostos
aromatizantes. Se vocé adicionar 10 unidades de levedura, ¢ no final da fermenta¢do vocé tem 75
unidades de levedura, vocé terd uma quantidade diferente ou conjunto de compostos de sabor. Mais
crescimento celular geralmente resulta em compostos mais sabor. Isto vird acima outra vez quando nds
discutimos taxas do pitching, porque a taxa pitching também tera um impacto em quanto o fermento
cresce.

Increasing Ester Fusel Alcohol
oG fr f
FAN (high or low) 1t ft
Lipids J 1
pH = f
Aeration 1 1t
Zinc i 1
Temperature it ft
Agitation/Stirring f f
Head Pressure 1 i

Multiple Fermentor Fills
{non-aerated wort)

Multiple Fermentor Fills
(aerated wort)

Pitching Rate 4 ft




Flavor Typical Typical Typical
Flavor Threshold Level in Level in Level in
Compound iim Beer Beer Wine Whiskey

10-50 <150 mg/L 100-200

Ethyl acetate 20-40 mg/L mag/L desired mag/L

Ethyl hexanoate  0.15-0.25 mg/L 04705 Al

mg/L mg/L
Isoamyl acetate 1-2 mg/L 0.5-5mg/l 0.0-4mall 2.5 mgil
Caprylic acid 5-10 mg/L 2-B mgfl 15 ma/L
25-40
2-phenyl ethanol 125 mg/L mgiL 5-50 mg/l
" 10-100 10-70
n-PFropanol 80O mg/L mgiL mgfL
Amyl alcohol 50 mg/L 10-150 100 mg/L
(2-Methyi-2- mg/L
butanol)
Isoamyl alcohol 70 mg/L 30-150 6-490 200 mg/L
(3-Methyl-2- mg/L mgyL
butanol)
4-vinyl guaiacol 0.3 mg/L 0.05-0.55
mg/L
Glyceral 2500 mg/L 1400-3200 2500- S000-
ma/L 15000 15000
mg/L mg/fL
Acetaldehyde 10-20 mg/L 2-20 mgil 5-100 2-3 mgiL
mg/L
Diacetyl 0.07-0.15mg/l.  0.01-0.6 0.02-0.6 0.6 mgiL
u{" mgyL
Total 30: 20 mg/L o0
mag/fL
H:5 4 pg/l 1-200 pgn 10-80
mag/l
DM3 25-50 pg/l 20-150 10-60
pafl mg/L
Acetic acid 60-120 mg/L 30-200 30-50
mgflL mg/L
Ethanol (%) 1.5-2% 3-8% 5-15% 30 mm

Figura 4.19: Compostos de fermenta 40 e seu limiar de sabor na cerveja. As gamas tipicas de
cervela, vinl V . 2003 - ]

Levedura estirpe e condigdo também impacto o hop carater de uma cerveja. Por exemplo, as
comparagdes da fermentacdo White Labs California Ale (WLP0O1) e inglesa Ale (WLP002) com a
mesma taxa de pitching e temperatura mostram que os primeiros resultam em um nivel IBU mais alto
terminado do que este ultimo. Muitos fatores determinam o IBUs final de uma cerveja, eo fermento ¢
um jogador principal. As difereni;'ss na superfi;zie celular, o tamanho das cij'sulas, as taxas de
passo, as taxas de crescimento e as caracteriy 'sticas de floculai; /20 desempenham um papel importante
na determinai;’20 da quantidade de i;’2idos isomerizados de li;'2ulo que passam para a cerveja
acabada.

fermentacdo Endgame

atenuacdo

Na infusdo, a atenuacdo ¢ a medida de quao completamente o fermento fermentado o mosto, e ¢é
geralmente expressa em uma porcentagem. Quanto mais acglcar a levedura quebrar durante a
fermentagdo, maior a atenuagao.

Para calcular a atenuacgao, o fabricante de cerveja verifica a densidade do mosto, com um hidrometro
ou outra ferramenta capaz de medir a densidade da cerveja, antes de lancar a levedura e de novo apos a
fermentacdo. A gravidade especifica da dgua pura ¢ de 1.000 a 4 ° C, eo mosto tem uma densidade
mais elevada em relacdo a 4gua devido aos aclcares presentes. Quanto mais agucares se dissolvem no



mosto, maior a densidade da solu¢do. A medida que a levedura consome os agucares, a densidade da
solucdo diminui. Os cervejeiros expressam a diferenca na medida inicial ¢ na medida final como uma
porcentagem da atenuacdo aparente. A maioria dos hidrémetros modernos tém uma escala de gravidade
especifica, mas diferentes industrias tém utilizado historicamente outras escalas, como Plato para a
fabricacao de cerveja e Brix para vinificagcdo. Qualquer escala ¢ aceitavel,

Vocé deve sempre registrar a gravidade inicial ou original (OG), o terminal ou gravidade de
acabamento (FG) e quaisquer outras medigdes de gravidade especifica, juntamente com as datas e horas
das medigdes. Um cervejeiro pode aprender muito sobre o progresso ea qualidade da fermentacao por
verificacdes diarias da gravidade especifica da cerveja, embora seja fundamental para garantir que
qualquer amostragem ndo contamina a cerveja. Uma vez que a gravidade permanece a mesma durante
trés dias em uma fileira, a fermentacdo ¢ mais provavel completa. Ao medir a atenuagdo usando a
gravidade especifica, vocé pode calcular a porcentagem de atenuagao usando a seguinte equagao:

[(OG-FG) / (OG-1)] x 100

Por exemplo, se a gravidade de partida for 1,060 ea gravidade de acabamento for 1,012, entdo a
atenuagdo aparente ¢ de 80 por cento. Chamamos isso de atenuacdo aparente , porque o alcool ¢ menos
denso do que a adgua ea presenga de alcool afeta a leitura apos a fermentagdo. Para obter o nivel real de
atenuagdo, o cervejeiro deve remover o alcool e substitui-lo com agua. Geralmente sdo somente as
cervejarias maiores que vao a tais comprimentos para relatar a atenuagdo "real", quando a atenuacao a
maioria de outras medidoras de cerveja forem atenuacdo "aparente". Em geral, quando um cervejeiro
menciona a atenuag¢ao, a referéncia € a atenuagao aparente, que € o que fazemos neste livro.

Embora seja possivel que algumas fermentacoes atinjam 100% ou mais de atenuacdo aparente. ¢
bastante raro que uma fermentacdo de cerveja consuma todos os agucares presentes e alcance 100% de
atenuacdo real. Tenha em mente que a presenca de etanol exagera a atenuacdo aparente devido ao
etanol com uma gravidade especifica inferior a 4gua. Uma atenuacdo real de 100 por cento ¢é rara,
porque o mosto de cerveja contém uma mistura complexa de carboidratos. com muitos deles sendo
unfermentable. Wort contém cinco actcares fermentaveis: glicose, frutose, sacarose, maltose e
maltotriose. Tipicamente. a maior percentagem ¢ maltose, seguida por maltotriose e glicose. A levedura
ndo pode fermentar dextrinas, e as estirpes de levedura diferem na sua capacidade de fermentar a
maltotriose. A gama de atenuacdo para as estirpes de levedura de cerveja na cerveja € tipicamente de 65
a 85 por cento. Em contraste, os vinhos freqiientemente atingem 100% de atenuacdo, devido aos
acucares simples presentes. Enquanto os carboidratos complexos resultam em uma gravidade de
acabamento mais elevada, eles ndo contribuem para a dogura residual de uma cerveja. Uma cerveja
bem fermentada com um monte de carboidratos complexos tem uma boca mais cheia, mas ndo
necessariamente sabor doce. Se hd uma impressdo de docura em uma cerveja completamente atenuada,
¢ muitas vezes o resultado de outros
Tais como a presenca de varios alcoois e outros compostos aromatizantes.

Caracteristicas do mosto e condi¢gdes de fermentacdo causam atenuacdo para variar; Portanto, cada
estirpe de levedura tem uma gama de atenuagdo prevista em vez de um unico nimero de atenuagao.
Verificando o nivel atual de atenuacdo contra o intervalo previsto ¢ uma maneira de ver se a
fermentacdo foi concluida, ou esta perto de completar, a fermentagdo. Estar dentro do intervalo nao
garante que a fermentagdo esteja completa em 100%, mas nao estar dentro do intervalo (para o mosto
médio) seria um indicador de um problema. Muitas cervejeiras cometem o erro de se preocupar com
uma cerveja antes mesmo de verificar a atenuagio. E possivel que a estirpe de levedura ja tenha
atingido o nivel de atenuagdo esperado. A regra geral ¢ que quanto maior a gravidade inicial de uma
cerveja, maior a gravidade final. Contudo,

A verificagdo da atenuagdo ¢ um passo simples na criagdo de cerveja consistente e de alta qualidade.
Como vocé saberd quando a fermentagdo foi errada se vocé ndo rastreou a atenuacdo de lotes bem
sucedidos? O nivel de atenuagdo ¢ um elemento-chave de conhecimento quando a solucdo de
problemas de fermentacdo. Tudo o que um fabricante de cerveja precisa fazer ¢ uma simples
verificacdo da gravidade especifica no inicio e no final da fermentagdo e realizar alguns calculos
simples.



floculacdo

4

E sempre possivel que a levedura se recusard a cair ou vai flocular muito cedo. Algumas cepas
altamente floculentas podem cair prematuramente. causando problemas para a cervejeira. Por que usar
uma cepa altamente floculenta se isso pode resultar em cerveja subatenuada? Por que usar o fermento
flocculating baixo se for um hassle para brew a cerveja desobstruida? Em ambos os casos. a resposta ¢
sabor. Algumas das variedades mais dificeis e temperamentais podem ser as mais interessantes em
termos de sabor.

Em geral, condigdes mais frias favorecem a floculagdo, enquanto niveis mais altos de acucar,
presenca de oxigénio e saude de levedura pobre inibem a floculagdo. Na maioria dos casos, € algo que
o cervejeiro, laboratério ou manipulador fez ao longo da vida da cultura que causou uma mudanca na
floculagdo. Fermento nao decidir por conta propria para alterar os padrdes de floculagdo. Qualquer um
dos seguintes pode fazer uma cultura mudar floculagdo padroes:

*» Técnicas de colheita e armazenamento

* Deficiéncia de minerais, nutrientes ou oxigénio
* Mutacao de levedura

* Contaminagao por levedura selvagem

* Malte contaminado por micotoxinas

Independentemente do nivel de floculacio de uma estirpe, temperaturas de cerveja mais baixas
resultam numa taxa de floculacdo mais elevada. Mais levedura abandona a solugdo a 40 ° F (4 ° C) em
comparacdo com 70 ° F (21 ° C), e mais levedura abandona a 32 ° F (0 ° C) em comparag¢do com 40 ° F
(4 ° C). Algumas estirpes de levedura requerem duas semanas ou mais a 40 ° F (4 ° C) para limpar
completamente. Quanto mais floculante for uma estirpe, mais quente serd a temperatura a que € capaz
de floculacdo. Por exemplo, uma cepa de ale altamente floculante floculard bem a 65 ° F (18 ° C). Se
uma ou duas semanas a temperaturas frias ndo ajudar, ou vocé nao pode esperar tanto tempo para a
cerveja para limpar, suas opgdes incluem fining, filtragem, centrifuga¢do, ou uma combinag@o dos trés.
Muitos livros de infusdo descrevem bem a filtragem ea centrifugagdo, portanto ndo os descreveremos
em detalhes. A vantagem da filtragem € que ela ¢ bastante barata, rapida e consistente, mas expor a
cerveja a uma potencial contaminagdo. Centrifugacdo permite controlar o processo melhor,

Deixando para trds mais fermento se desejado, mas tende a ser caro. Fining ¢ barato e eficaz, mas os
resultados podem variar. Os cervejeiros devem encontrar a dose ideal para a sua cerveja. Como finings
dependem de reticulacdo, muito pouco ou muito agente de finalizagdo pode dar resultados pobres.
Outro problema comum ¢ a mistura adequada dos finings com a cerveja.

Sua filosofia ao adicionar finings deve ser adicionar apenas o suficiente para realizar o seu objetivo.
Se vocé€ planeja frasco-condicdo de sua cerveja. a concentracdo de levedura apés finalizacdo pode ser
bastante baixa. Ales multados com isinglass tipicamente contém menos de 100.000 células por
mililitro. mas vocé vai querer 1 milhdo de células por mililitro de cerveja para carbonatacdo adequada ¢
oportuna.

Isinglass ¢ um agente eficaz de finura de levedura feita de bexigas de natacdo de peixe. Trata-se de
colagénio subnaturamente com trés polipéptidos de colagénio associados numa estrutura de hélice
tripla. Enquanto a gelatina ¢ um agente de aglutinagdo alternativa, ndo ¢ tdo eficaz como isinglass. A
gelatina € desnaturada e ¢ constituida por polipéptidos individuais.

Existem muitas formas de isinglass no mercado, incluindo liofilizado, colar e liquido. A preparagao e
utilizacdo de isinglass depende da forma do produto. Vocé deve hidratar adequadamente isinglass para
que ele funcione. A isinglass pré-hidrolisada ¢ facil de usar. A cerca de 60 ° F (16 ° C) voc€ mistura-lo
em alta velocidade por alguns minutos, deixd-lo sentar-se por meia hora, ¢ estd pronto para usar. Se
vocé estiver usando um produto que ndo ¢ pré-hidrolisado, vocé precisa fazer uma solucdo
adequadamente acidificada usando agua estéril e um acido organico. Ajustar para cerca de 2,5 pH e
agitar lentamente numa quantidade apropriada de isinglass, normalmente cerca de 0,5 por cento em
peso. Misture e desligue durante 30 minutos, depois deixe repousar durante 24 horas a cerca de 60 ° F
(16 ° C). Uma vez preparado adequadamente, deve ser uma solucao espessa, translucida.

Quando vocé adiciona o isinglass a cerveja, o pH mais elevado da cerveja faz com que o colagénio
comece a precipitar da solugdo. Como ele cai através da cerveja, o colageno positivamente carregado
eletrostatica liga-se com as células de levedura negativamente carregadas, puxando levedura para o



fundo do fermentador. Nem todas as leveduras irdo responder o mesmo ao nivelamento, com algumas
cepas mais ou menos afetadas. Idealmente, vocé deseja executar um teste primeiro para garantir que
vocé estd usando a quantidade certa de agente de finalizacdo e ndo mais. Medir amostras iguais de
cerveja em recipientes de 9 a 12 polegadas (23 a 30 centimetros) de altura. Adicionar quantidades
medidas de finings a cada um. Um bom ponto de partida ¢ cerca de um mililitro de isinglass por litro de
cerveja. Depois de ter determinado a taxa mais eficaz, voc€ pode escalar a partir dai.

diacetil Resto

Levedura tem a capacidade de reduzir diacetil enzimaticamente. Durante a levedura de crescimento
produz acetolactato. o precursor para diacetil. Posteriormente, durante a fase estacionaria, a levedura
reabsorve o diacetil e converte-o em acetoin ¢ subsequentemente em 2.3-butanodiol. Tanto a acetoin
como o 2.3-butanodiol podem escapar a célula, mas ambos tém um alto limiar de sabor e contribuem
pouco em termos de sabor.

Diacetyl Levels vs. Yeast Phase

Diacety| Concentration

Pitch Lag Expanential Stationary

Yeast Phase

Figura 4.20: Cronograma tipico de diacetil versus fase de levedura.

Levedura atividade de saude e levedura desempenham um papel importante nos niveis de diacetil.
Uma vez que a temperatura desempenha um papel importante na atividade de levedura, o seu controle
da temperatura também afeta os niveis de diacetil. A medida que aumenta a temperatura de
fermentacdo, aumenta a produgdo e a reducdo de diacetil. Uma temperatura mais elevada resulta num
crescimento de levedura mais rapido e mais acetolactato. Quanto mais alto o pico de acetolactato,
maior o pico de diacetilo, mas isto ndo € necessariamente mau, uma vez que a temperatura mais
elevada também aumenta a redugdo de diacetilo. Uma ale fermentada a quente pode ter um pico de
diacetil mais elevado do que uma lager fermentada a frio, mas a redu¢do de diacetil ocorre muito mais
rapidamente a temperatura da cerveja inglesa.

A maioria das estirpes de levedura, quando saudaveis e ativas, reduzirdo rapidamente o diacetil
abaixo do limiar do sabor dado tempo e temperatura suficientes. Enquanto as taxas de crescimento de
levedura mais baixas podem reduzir a quantidade de acetolactato produzido, pode resultar em niveis
mais elevados de diacetil na cerveja acabada se a menor taxa de crescimento resulta em fermentagdo
sem brilho. Muitas vezes sdo cervejas que fermentam mais lentamente e produzem menos acetolactato
que tém problemas de diacetil, uma vez que a levedura ainda esta lentamente produzindo acetolactato
até a fermentacao.

A chave aqui. além de assegurar a saude do fermento e fermentacdo vigorosa, ¢ fornecer suficiente
tempo de maturagdo e temperatura para diacetil reducdo em cada cerveja. Nao separe a cerveja da
levedura antes de ter tido a oportunidade de reduzir os compostos intermedidrios criados durante a
maior parte da fermentacdo. Separar a levedura da cerveja muito cedo ou arrefecer a cerveja cedo pode
deixar uma quantidade consideravel de precursores diacetil e diacetil na cerveja. Mesmo que vocé nao
pode provar diacetil. a cerveja ainda pode conter altos niveis do acetalactato precursor diacetil.
Qualquer recolha de oxigénio durante as transferéncias ou embalagem provavelmente resultard em
diacetil, e uma vez que vocé remove o fermento, ndo ha uma maneira simples de se livrar do diacetil ou
seu precursor. Antes de separar o fermento e cerveja ou refrigerar a cerveja, Conduzir um teste de forca



ara o diacetil (veja "Seu proprio laboratorio de fermento feito facil"). E uma maneira simples e eficaz

para determinar se sua cerveja tem quantidades excessivas do acetolactato precursor.

Uma vez que a reducao de diacetilo ¢ mais lenta a temperaturas mais frias, uma lager fermentada a
frio pode requerer um descanso de diacetilo. Para realizar um repouso de diacetil em uma fermentacao
lager, basta elevar a temperatura para a faixa de 18 a 20 ° C (65 a 68 ° F) por um periodo de dois dias
proximo ao final da fermentagdo. Embora seja possivel fazer um descanso diacetil quando a
fermentagdo atinge a gravidade terminal, o tempo adequado para um descanso diacetil é de dois a cinco
pontos de gravidade especificos (0,5 a 1 ° P) antes de atingir a gravidade terminal.

Alguns cervejeiros lager preferem um perfil de fermentacdo de Narziss, que incorpora reducdo de
diacetil. Os dois primeiros ter¢os da fermentacdo ocorrem entre 8§ a 10 © C (46 a 50 ° F), depois a
temperatura ¢ aumentada para 20 © C (68 ° F) para o ter¢o final da fermentagdo. Outra técnica praticada
por alguns cervejeiros lager ¢ adicionar o mosto de fermentacdo recente (kracusen), que ird reduzir o
diacetil durante a carbonatacdo e armazenamento.

Para a produgdo de cerveja inglesa, a fermentacao ¢ geralmente ja em uma escala mais morna, 65 a
70 ° F (18 a 21 ° C). Modificacdo de temperatura ndo ¢ absolutamente necessario, mas um descanso de
dois dias na temperatura de fermentagdo, uma vez que a cerveja atingiu a gravidade terminal pode
ajudar a reduzir diacetil. Se a fermentacdo foi lenta, elevando a temperatura 5 ° F (3 © C) acima da
temperatura de fermentagdo ira acelerar a redugdo de diacetil. O que vocé nao quer fazer € permitir que
a temperatura de fermentacdo caia no final da fermentagdo. Isto reduzirda muito ou interrompera a
reducdo do diacetil. Muitas cervejeiras cometem o erro de baixar a temperatura da cerveja
imediatamente ao atingir a gravidade terminal, porque consideram que a fermentacao estd completa ea
cerveja estd pronta.

lagering

Parece que cada cerveja melhora com algum periodo de condicionamento frio. Quanto tempo € como
frio parece variar dependendo da cerveja. O tempo de condicionamento para ales tende a ser mais curto
do que os tempos para cervejas.

A fermentacdo a frio da lager tem muitas conseqiiéncias para uma cerveja. Em um ambiente ftio,
geralmente de 10 a 13 °© C (50 a 55 ° F), a levedura trabalha mais lentamente e produz menos ésteres e
alcoois fusel. No entanto, a fermentacdo mais lenta e a temperatura fresca também mantém mais
enxofre na solucao e reducgao lenta de diacetil.

Jean De Clerck publicou uma lista de objetivos lagering em 1957 que ainda mantém-se verdade hoje:

* Para permitir que a levedura e a matéria turva se

* Para carbonatar a cerveja com carbonatacdo artificial ou fermentacao secundaria

* Para melhorar o sabor

* Para precipitar o brilho frio, para evitar a formac¢@o de neblina quando a cerveja ¢ refrigerada ap6s a filtragdo
« Para evitar a captacdo de oxigénio para evitar a oxidagdo (De Clerck, 1957).

Uma vez que a fermentacdo é completa, incluindo guaisquer etapas, como um descanso diacetil,
vocé precisa baixar a temperatura da cerveja. Isto encoraja a floculacdo de qualquer fermento restante.
Vocé pode condicdo fria ales e lagers em temperaturas quase congelacdo. Muitas pessoas perguntam se
eles podem travar a temperatura da cerveja, ou devem abaixa-lo lentamente? A preocupacdo envolve 0
envio da levedura para um estado de laténcia, impedindo-os de continuar a absorcdo de compostos
durante o longo periodo de frio. A realidade ¢ que muito pouco acontece quando vocé toma o fermento
abaixo de 40 ° F (4 ° C). Se vocé quiser que a levedura seja ativa e continue a reducdo de subprodutos
de fermentacdo, isso acontece muito mais rapido em temperaturas mais altas. Na medida em que a
atividade de levedura vai, Bater a temperatura ou baixa-la lentamente faz pouca diferenca de sabor se
vocé estd deixando cair a cerveja abaixo de 40 ° F (4 ° C). No entanto. uma redu¢do muito rapida da

temperatura (menos de 6 horas) no final da fermentacdo pode fazer com gue a levedura excrete mais

compostos éster em vez de os reter. Além disso. se vocé planeja usar a levedura para repitching, vocé
deve evitar as mudancas de temperatura muito rapido (para cima ou para baixo), como eles podem
causar a levedura para expressar proteinas de choque térmico.

O condicionamento tradicional do lager utiliza uma redugéo lenta da temperatura. A medida que a
fermentacdo diminui e a levedura comeca a flocular, a cervejaria inicia o processo de arrefecimento



lento da cervejaaumataxade 1 a2 °F

(0,5 a1 ° C) por dia. Eles usam esta taxa de resfriamento lento para evitar o envio da levedura em
dorméncia. Depois de alguns dias, a cerveja atingiu uma temperatura proxima de 40 ° F (4 © C) e ainda
existem alguns aclcares fermentaveis, cerca de 1 a 2 © P. Neste momento, o cervejeiro transfere a
cerveja para a

Lagering tanques. Os tanques sdo fechados, ea cerveja constrdi pressao de CO, controlada por uma
valvula de purga

Para evitar overcarbonation ou danificar o fermento com pressao excessiva. Embora caro em termos de
capacidade de armazenamento, algumas cervejarias ainda lager sua cerveja por meses para obté-lo na
condicdo adequada. A coisa a lembrar se vocé quiser usar esta técnica ¢ que depende do controle de
temperatura precisa para que a fermentagcdo lentamente continua ao longo do periodo lagering. A
levedura precisa permanecer ativa por um longo tempo se eles vao reduzir qualquer subprodutos de
fermentacao.

garrafa Condicionado

Geralmente pensamos em fermento por seu papel na fermentacdo, mas também pode ter um papel
apos a fermentacao quando carbonatando a cerveja na garrafa. Brewers pode carbonatar a cerveja por
dois métodos: através de levedura ou através de carbonatacdo forcada. A maioria das cervejarias
comerciais forgam a carbonatagdo da cerveja, mas um nimero surpreendente vai ao problema do
condicionamento da garrafa. Os fabricantes de cerveja também se referem ao acondicionamento de
garrafas como refermentagdo, fermentacao em garrafa, fermentacao secundaria ou fermentagao final.

Vocé pode ter ouvido pessoas afirmam que a carbonatagdo de acondicionamento de garrafa ¢ de
alguma forma diferente da carbonatagdo de carbonatagdo de forga. Se isso ¢ verdade ou ndo, uma coisa
¢ certa: o didxido de carbono ¢ o mesmo em ambos. Embora o didxido de carbono seja o mesmo,
alguns

2
As cervejarias coletam o CO da fermentacao e depois o injetam de volta para a cerveja no momento do
engarrafamento. La
Sao uma série de razdes para esta pratica, incluindo as ambientais, mas no passado, o Reinheitsgebot
alemao proibiu os cervejeiros de acrescentar nada a cerveja, mas agua, malte, lupulo e levedura. De
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Recolhendo o CO da fermentacdo. podiam injetd-lo mais tarde dentro, desde que era parte da cerveja.

Tradicionalmente, os cervejeiros carbonataram toda a cerveja através de um periodo de
condicionamento com levedura. Ele continua a ser o método para alguns homebrewers, pequenos
cervejeiros, produtores de cerveja de barril, e numerosas cervejarias especializadas e regionais, como
Coopers na Australia e Sierra Nevada. E mais caro, mas os beneficios podem ser substanciais.
Levedura na garrafa ajuda a limpar o oxigénio, que ¢ muito prejudicial ao sabor da cerveja. As
cervejarias menores t€m dificuldade em manter o oxigénio fora de suas garrafas, entdo muitas vezes se
beneficiam mais do condicionamento da garrafa. As desvantagens sdo que os resultados podem variar,
os consumidores t€ém uma rea¢do negativa ao aparecimento de levedura na garrafa, ea potencial
destruicao autolitica de cé€lulas de levedura, que pode liberar compostos de sabor desagradavel para a
cerveja.

Os resultados do acondicionamento de garrafas podem variar porque vocé esta dependendo de
fermento para fermentar uma segunda vez em um ambiente ja cheio de dlcool, a um pH mais baixo e na
presenca de pouco alimento. As cervejas de alcool mais alto podem apresentar um problema para o
condicionamento do frasco, pois o dalcool se torna cada vez mais toxico com o aumento da
concentragdo. Os cervejeiros também podem encontrar cervejas que utilizam bactérias , Brettanomyces
ou leveduras selvagens dificeis de carbonatar adequadamente, pois estes micrébios podem utilizar uma
variedade de carboidratos remanescentes em uma cerveja atenuada por levedura de cerveja, causando
overcarbonation.

Use a menor quantidade de levedura que ira atingir a carbonatagdo. Quanto maior a quantidade de
levedura, maiores os eventuais sabores de autdlise. O mesmo vale para a satide do fermento. Se vocé
teve uma fermentagdo primaria problematica, ou hé alguma razao para duvidar da satide da levedura no
final da fermentacdo, entdo vocé vai querer adicionar fermento fresco no tempo de engarrafamento.
Uma boa regra ¢ de 1 milhdo de células por mililitro de cerveja filtrada, que ¢ de dez a vinte vezes



menos levedura do que usamos para a fermentacdo. Geralmente as cervejarias filtram a cerveja
primeiro, depois adicionam 1 milhdo de células por mililitro de volta a cerveja. Para a cerveja nao
filtrada, além da saude do fermento, o cervejeiro deve levar em conta a levedura existente

populagdo. Depois que o fermento se estabeleceu para fora na garrafa, deve olhar como ndo mais do
que uma varredura do fermento através do fundo. Se houver uma camada espessa ou monte de
fermento no fundo da garrafa, voc€ usou muito. Lembre-se, voc€ sé precisa o suficiente para carbonatar
a cerveja, e qualquer excesso ndo serve bom proposito. Cervejas de alta gravidade vai exigir mais
levedura para a carbonatacao, até 5 milhdes de células por mililitro, devido aos altos niveis de alcool.

Homebrewed cerveja, se vocé ndo filtra-lo, geralmente tem mais do que suficiente levedura esquerda
em suspensao (1 milhdo de células por mililitro pode parecer claro) para carbonatar a cerveja. Se a
cerveja sentou-se por um més ou mais antes de engarrafamento, ou se o cervejeiro adicionado um
monte de finalizagdo pos-fermentagdo, pode justificar alguma levedura adicional no engarrafamento.
No entanto, na maioria dos casos, enquanto a sade do fermento ¢ bom, simplesmente adicionando um
pouco de agucar no tempo de engarrafamento deve ser suficiente para carbonatar a cerveja.

Ao adicionar levedura, deve estar na melhor satide possivel, livre de contaminantes e colhida de uma
geracdo precoce (até a terceira geracdo). Em uma cervejaria comercial, o laboratorio deve verificar a
condi¢do de levedura antes de seu uso em acondicionamento de garrafa.

Serd que o pequeno refermentagdo na garrafa contribuir sabor? Geralmente ndo, especialmente se
vocé€ usar a mesma cepa que fermentou a cerveja. Sabemos de um cervejeiro usando uma cepa weizen
alema para carbonatar uma cerveja clara neutra sem qualquer sabores de cerveja como cerveja. No
entanto, a qualquer momento fermento de levedura, eles vao produzir alguns ésteres e alcoois fusel, de
modo que a quantidade de carbonatacdo, o tipo de cerveja, ea estirpe utilizada determina se o bebedor
vai perceber esses compostos de referéncia ou ndo. Se vocé € um cervejeiro comercial, vocé precisa
estar ciente se vocé tiver adicionado sabor durante o condicionamento garrafa. Esse pode ser o seu
objetivo, mas vocé precisa entender isso. Faca degustacdo cega da cerveja antes e apds o
condicionamento da garrafa usando um painel de gosto estatisticamente valido. Se vocé detectar
problemas de boca ou sabores, como a terrosidade, Papeldo, ou outros compostos indesejaveis sabor,
vocé precisa investigar. Use uma variedade de levedura diferente, use diferentes quantidades de
levedura, ou alterar seus métodos.

Quando vocé garrafa condicao sua cerveja, hd sempre uma chance de que alguns ou talvez todas as
garrafas ndo ird desenvolver carbonatacdo. Fermento vivo nem sempre se comportam! Como um
cervejeiro comercial, considere obrigatério que vocé mantenha a cerveja e confirme a carbonatagdo
antes da liberacdo. Isso geralmente envolve uma a duas semanas de tempo de armazenamento na
cervejaria. Mantendo o inventério até que seja carbonatado acrescenta ao custo de acondicionamento de
garrafa e ¢ um de seus inconvenientes.

A maneira como vocé armazena a cerveja também afeta o grau de carbonatacdo. Se vocé armazenar
as garrafas muito frio, o fermento ndo vai metabolizar ativamente agucar e criar CO. Se vocé armazenar
as garrafas muito quente, o fermento pode morrer antes de criar CO. Segure a sua cervejaa 65 a 69 ° F

18 a 21 ° C) para a carbonatacdo. e preste atencdo a forma como as garrafas sdo armazenadas.
Resultados inconsistentes podem ocorrer quando ndo hd circulacdo de ar suficiente ao redor das
garrafas.

Se vocé ¢ garrafa de condicionamento de uma cerveja nova para a sua formagao, ou usando uma
nova levedura estirpe, o melhor ¢ fazer um teste com dez a vinte garrafas antes de engarrafar um lote
inteiro. E muito dificil abrir todas as garrafas de uma corrida e refazer as adi¢des de levedura e agticar!

Tecnicamente falando, vocé pode usar quase qualquer estirpe para acondicionar garrafa sua cerveja.
Vocé pode usar o mesmo fermento que vocé usou na fermentacao principal, ou vocé pode filtrar e
adicionar uma variedade de levedura diferente. Ao longo dos anos, muitas cervejarias alegaram que
filtraram a sua cepa de levedura priméria e condi¢do de garrafa com uma segunda cepa, a fim de
proteger o segredo de sua levedura, mas em muitos casos, a histéria € apenas um mito.

A melhor op¢do ¢ usar uma estirpe com propriedades de atenuagdao semelhantes que formam um
sedimento fino. Por exemplo, WLP002 ¢ uma cepa altamente floculenta, e muitas pessoas assumem
que seria 6timo para garrafa-



Condicionado cerveja. O problema ¢ que ¢ tao floculante, forma aglomerados. Quando vocé derramar a
cerveja, os aglomerados podem ficar juntos e plop em sua cerveja, que ndo ¢ muito agradavel para o
bebedor. Compare isso com WLP0O1. Enquanto esta cepa nao flocular tdo prontamente como WLP002,
flocula bem quando esta frio e adere ao vidro. Mais importante ainda, ele forma uma camada fina e
uniforme na parte inferior da garrafa em vez de aglomerados.

A menos que vocé empacotar a cerveja, enquanto ainda tem acucar suficiente para carbonatar, vai
exigir aglicar adicional para carbonatacdo. Os cervejeiros debatem frequentemente o melhor agucar
para o condicionamento do frasco, ea maioria de homebrewers usam o agticar de milho. Alguns juram
por extrato seco de malte. Algumas cervejarias usam mosto fresco. Um estudo descobriu que o agtcar
usado tem um impacto no acondicionamento da garrafa. Ele encontrou glicose, frutose e sacarose
fermentar em taxas iguais, mas maltose ndo fermentar completamente. Os pesquisadores

Acredita-se que isso se deve a pressdo de CO criada nas garrafas, que teve um maior impacto na
maltose

Do que os outros agucares (van Landschoot, et al., 2007). O teor de actlcar residual também afeta a
floculacdo, de modo que a falha em consumir todo o agucar de engarrafamento pode afetar a
sedimentacdo. Na maioria dos casos, voc€ deseja usar aglicares simples quando o condicionamento do
frasco.

Cask Condicionado

O acondicionamento do barril no nivel da cervejaria ¢ um processo simples. O cervejeiro estabelece
a _cerveja para carbonatacdo e fining e. em seguida, depende do publican para lidar com o resto da
tarefa. Ao discutir o condicionamento do casco. o termo "condicionamento" ndo ¢ o mesmo que
"condi¢do". que ¢ o
2
Quantidade de CO na cerveja. O condicionamento ¢ realmente parte do processo de maturagdo de
cervejaria para
vidro. Grande cerveja de barril depende fortemente de manipulacdo adequada uma vez que a cerveja
saiu da cervejaria.
2

O papel do cervejeiro, além de preparar uma cerveja, ¢ colocar a cerveja nos barris limpos e
desinfetados uma vez que ele chegue a aproximadamente 2 ° P acima da sua gravidade de acabamento
prevista. Embora a levedura continue a consumir os aglicares residuais e criar alcool e outros
subprodutos, o principal objetivo do aclcar € carbonatar a cerveja no barril. Se sua cerveja tem
atenuado mais do que o previsto, vocé pode adicionar agticar de inicia¢do, desde que ndo ira resultar em
carbonatacdo excessiva. O objetivo € uma cerveja carbonatada a um restrito 1 a 1,2 volumes de CO.
Sua cerveja deve ter uma contagem de cé€lulas de cerca de 1 milhdo a 3 milhdes por mililitro para
condicionamento de casco. Como a maioria dos bebedores preferem uma cerveja clara, vocé iria
adicionar isinglass para acelerar a liquidacdo do fermento e outros solidos. Vocé€ quer adicionar o
isinglass e qualquer lapulo seco antes de selar o barril por vérios dias. Uma vez selado, enrole o barril
para misturar a cerveja com os finings, deixa-o entdo sentar-se para carbonate e estabelecir-se.

Um aspecto importante da cerveja com casca ¢ a temperatura. Ndo ¢ apenas importante para o sabor
e aroma quando se bebe a cerveja, mas também para a eficacia do acabamento e carbonatagdo. Mesmo
que a cerveja vai carbonatar mais rapidamente em temperaturas mais quentes, isinglass funciona
melhor abaixo de 59 ° F (15 © C). Se a temperatura fica muito alta, isinglass torna-se menos eficaz, e
em uma temperatura suficientemente alta desnatura. Ao trabalhar com cerveja de barril, um dos
principais beneficios de isinglass sobre gelatina ¢ que isinglass ¢ bom em remanescentes se perturbado.
Mas islinglass perde esta propriedade se ele foi desnaturado. O fabricante de cerveja precisa manter a
cerveja de casco na temperatura apropriada, que resulta no nivel correto de carbonatacdo na quantidade
certa de tempo. Isso pode variar de 50 a 57 ° F (10 a 14 ° C).

S
Levedura, Crescimento, Manuseio e Armazenamento

Pitching Rates
A cerveja consistente e de alta qualidade requer medicdes precisas. Uma das medidas mais
importantes, especialmente em termos de fermentacdo, ¢ a taxa de pitching. Sem taxas de pitching



consistentes, o sabor pode mudar significativamente de lote para lote.

Quais sdo as conseqiiéncias de overpitching ou underpitching? Em geral, underpitching afeta o sabor
mais, enquanto overpitching afeta negativamente a satide do fermento mais durante geracdes. No
entanto, ambos podem resultar em uma fermentagdo menos do que ideal com altos niveis de diacetil,
acetaldeido e baixa atenuacdo. Uma taxa de arremesso demasiado elevada pode também resultar em
¢steres baixos ou inesperados, sabores de autolise de levedura e retencao de cabeca fraca. Uma taxa de
arremesso demasiado baixa também pode resultar em fermentagao mais lenta e tempos de laténcia
muito longos, o que permite que bactérias concorrentes e leveduras selvagens cresgcam no mosto. Se
vocé tem que escolher entre underpitching ou overpitching, overpitching ¢ um pouco mais tolerante
antes fermentagao defeitos sdo evidentes.

Muitos cervejeiros se preocupam em determinar uma contagem exata de células. Embora saber a
contagem exata ajuda, a consisténcia ¢ mais importante. Depois de ter determinado a quantidade
(independentemente de como vocé esta medindo) que funciona bem para a sua cerveja, vocé quer usar
essa mesma quantidade de cada vez. O método mais simples para determinar a quantidade de levedura
¢ medindo o volume ou o peso da pasta. Depois de ter uma medida da pasta de levedura, vocé pode
usar um microscOpio ou espectrofotometro para contar as células e, em seguida, determinar quantas
células vocé tem em toda a pasta. A coisa agradavel sobre o uso de um microscopio ¢ que ele ¢ mais
barato, e vocé também pode usa-lo para verificar a viabilidade das células. (Consulte "Seu proprio
laboratorio de fermento facil" para obter mais detalhes.)

Uma taxa de pitching frequentemente citada ¢ de 1 milhdo de células por mililitro de mosto por grau

de Platao.

Células de arremesso = (1 milhdo) x (mililitros de mosto) x (graus Platio do mosto)

Enquanto muitos fabricantes de cerveja seguem com esta formula, ¢ mais uma orientacdo do que
uma regra dura e rapida. Preferimos taxas ligeiramente mais baixas para ales (0,75 milhdes) e
ligeiramente mais elevadas para lagers (1,5 milhdes). No entanto, vocé deve determinar a taxa de
pitching ideal para cada cerveja em sua formagdo. Muitas cervejas serdo ideais em 0.75 milhdo e em
muitos lagers em 1.5 milhdo. Algumas cervejas podem exigir mais ou menos antes de vocé sentir seu
produto ¢ perfeito. As taxas de pitching variam de acordo com a variedade de levedura eo estilo de
cerveja. Vocé vai descobrir que cervejas lager requerem taxas de pitching mais altas, aproximadamente
o dobro do que vocé arremesso para uma cerveja. Quando vocé preparar algumas cervejas de estilo
britanico e estilo alemao weizen , vocé pode achar que a taxa ideal ¢ um pouco menor, muitas vezes
cerca de 0,5 a 0,75 milhdes.

Tenha em mente essas taxas sugeridas sdo para repitching levedura colhida, porque ¢ isso que
cervejeiros estdo fazendo na maioria das vezes. Ao lancar uma cultura fresca, laboratdrio cultivado com
aeracdo e boa nutricdo, um cervejeiro pode usar até uma taxa de pitching 50 por cento menor. Para
homebrewers que podem estar trabalhando com culturas de levedura que estiveram em prateleiras de
lojas por algum tempo, a necessidade de revitalizar o fermento ou aumentar a taxa de pitching entra em
jogo.

Vamos passar por um exemplo de célculo da taxa de pitching para 12 ° P ale wort. Uma vez que ¢
um wort ale, vamos usar uma taxa de 0,75. Multiplique sua taxa de pitching (0,75) pela gravidade
especifica do mosto em Platdo (12) para determinar quantos milhdes de células vocé quer por mililitro
de mosto. Neste exemplo vocé
Quer 9 milhdes de células por mililitro. Células por mililitro (células / ml) torna-se sua unidade padrao
de medida. Em seguida, multiplicar esse namero (9 milhdes de células / ml) pelo volume de mosto (em
mililitros), para determinar o niamero total de células a tonalidade. Se este for um lote de 5,3 galdes (20
L) de homebrew:

(Taxa de arremesso) x (mililitros de mosto) x (graus Platio do mosto) = células

necessarias (750.000) x (20.000) x (12) = 180.000.000.000

Neste exemplo, vocé precisaria de 180 bilhdes de células para langar o seu lote homebrew a uma
taxa de 0,75 milhoes. E se fosse um lote comercial de 10 hectolitros em vez disso?



(750.000) x (1.000.000) x (12) = 9.000.000.000.000

Agora vocé precisa medir a quantidade adequada de levedura. Tipicamente, as pastas de levedura
estdo na faixa de 1 bilhdo a 3 bilhdes de células por mililitro, mas depende de como elas foram
coletadas. Se vocé tiver feito uma contagem de células, entdo vocé terd uma boa idéia da densidade;
Caso contrario, vocé€ precisara estimar.

Estimativa da Densidade do Fermento

Se vocé quiser ter uma idéia do que diferentes densidades de pasta aparéncia, obter um frasco de levedura White Labs e tentar esta
experiéncia. O volume total do frasco ¢ de 47 mililitros, e cada um tem um nivel médio de enchimento de 36 mililitros. Esse nivel de
enchimento esta ao redor da curva proxima ao topo, onde o frasco fica reto. Apds o frasco ter sentado ereto e estavel por um bom tempo, a
levedura embalagens para baixo na parte inferior do frasco, cerca de 14 mililitros de espago. Uma vez que isso acontece, a levedura
(excluindo o liquido acima dele) esta em uma densidade muito alta, em algum lugar em torno de 8 bilhdes de células / ml. Se vocé agitar o
frasco, de modo que a levedura mistura uniformemente no liquido, ele terd uma densidade de cerca de 3 bilhdes de células / ml. Se vocé
misturar o conteiido do frasco com um adicional de 16 mililitros de dgua, agora vocé tem uma idéia do que uma pasta de 2 bilhdes de
células / ml parece. Adicionar 50 mililitros mais de dgua e que ¢ uma pasta de 1 bilhdo / mililitro. Tenha em mente que levedura colhida de
fermentagdo muitas vezes tem mais material nonyeast nele do leito de propagacdo de laboratério, entdo vocé precisard permitir que em
seus calculos.

Ha outro truque util para estimar a densidade sem um microscopio. Num tubo de ensaio de vidro padrido de 13 por 100 mm, uma
suspensdo de levedura de menos de 1 milhdo de células / ml ndo é visivelmente turva. Acima de 1 milhdo de células / ml, estd visivelmente
turva. Vocé pode ajustar a densidade celular através de diluicdo em série até que a amostra seja apenas visivel. Seguindo o nimero de
diluigdes, vocé deve ser capaz de calcular a densidade original e usar diluicdes em série para obter outras concentragdes.

Vocé vai encontrar algumas outras densidades comuns durante o processo de fabricagdo de cerveja. No inicio da fermentagdo, a
densidade celular ¢ de cerca de 5 milhdes a 15 milhdes por mililitro, e ¢ de cerca de 25 milhdes a 60 milhdes por mililitro no final. Uma
vez que vocé colhe o fermento de cima ou de baixo, vocé provavelmente terd entre 0,8 bilhdes e 2 bilhdes de células por mililitro.

Se vocé estiver trabalhando com levedura seca, determinar quanto a arremesso ¢ relativamente facil. A maioria do fermento seco
contém cerca de 7 bilhdes a 20 bilhdes de células por grama, dependendo do tamanho da célula e outro material ndo-animal, mas isso ndo ¢
o numero de células vidveis por grama vocé terd uma vez que vocé rehidratar a levedura. Isso depende de uma série de fatores, tais como
técnicas de armazenamento e reidratagdo. Descobrir do seu fornecedor quantas células viaveis por grama vocé pode esperar (que pode ser
tao baixo quanto 5 bilhdes), em seguida, basta dividir o niimero de células necessarias pelo nimero de células viaveis, e vocé vai saber o
peso em gramas de seca Levedura necessaria. Claro, isso pressupde que todo o fermento esta ativo e que vocé corretamente rehidratar-1o
seguindo as recomendagdes do fabricante antes de langar.

Uma vez que vocé conhece a densidade de sua pasta, divida o total de células necessarias pela
concentracdo de células / ml no tanque de armazenamento ou recipiente de armazenamento de levedura
para determinar guantos mililitros de levedura de massa que vocé precisa. Para o nosso exempla
homebrew-sized. precisamos de 180 bilhdes de células. Se determinarmos ou assumirmos que temos
uma pasta contendo 2 bilhdes de células por mililitro. entdo precisariamos de 90 mililitros de pasta. Se
for uma pasta de 1 bilhdo / ml, entdo precisamos de duas vezes mais.

Muitas cervejarias comerciais passo com base no peso. Para alguns volumes de levedura, que as
vezes pode ser consideravelmente mais facil de medir. Cada célula de levedura pesa cerca de 8 x 10 -
gramas (Haddad e Lindegren, 1953), de modo que 100 mil milhdes de células pesa apenas cerca de 8
gramas sem qualquer liquido para a suspensdo. Dependendo de varios factores, uma densidade de 2 mil
milhdes de células por mililitro pesa 1,02 gramas por mililitro (a agua pesa 1 g/ ml e 1,087 g/ ml de
levedura). Para o nosso exemplo homebrew, se queremos medir a nossa pasta em peso, seria necessario
cerca de 92 gramas de pasta. Para nosso exemplo comercial, precisariamos de 9 litros de pasta a uma
densidade de 1 bilhdo de células por mililitro. Em peso, que € de cerca de 20 libras (9,1 kg).

Vocé pode ver como erros pequenos na estimativa da densidade de lama poderiam ter um impacto
significativo na sua taxa de pitching. Idealmente, vocé faria primeiramente uma contagem exata da
pilha para figurar para fora a densidade da pasta. De fato, a contagem de células requer uma medida de
precisao ao trabalhar com pequenos volumes de liquido e técnicas de contagem. Qualquer erro ¢
multiplicado muitas vezes e pode fazer uma margem de erro substancial, fazendo a medicao de peso ou
volume ndo ¢ um método tdo ruim. Portanto, se vocé ndo pode contar a densidade celular com um
microscopio, ndo se desespere. Lembre-se que o nome do jogo € a consisténcia. Se voc€ sente que pode
estar langando muito pouco ou muito, tente aumentar ou diminuir a quantidade que vocé medir. Em
teoria, enquanto a sua densidade de pasta permanece a mesma e seu método de medi¢do permanece
consistente, Vocé deve ser capaz de discar na taxa ideal para a sua cerveja com base no sabor.



Independentemente disso, ¢ muito mais facil permanecer coerente se vocé tem a capacidade de medir
com precisdo e inspecionar seu fermento. Uma coisa também se repete: ¢ importante usar a mesma
quantidade ea mesma taxa de crescimento a cada vez para garantir a mesma produgdo de sabor de lote
para lote. O nimero de células, a quantidade que crescem ea velocidade com que crescem influenciam
a sua cerveja.

Quando chega a hora de lancar a levedura, lidar com um passo homebrew-sized ¢ facil. Em uma
escala comercial, pode ser dificil. O problema com lugging baldes abertos de lama em torno de ¢ o
potencial de aumento da contaminagao.

Muitas cervejarias comerciais usando fermentadores cilindricos usardo uma transferéncia "cone-
cone" para lancar levedura para o proximo lote. O cervejeiro transfere a levedura do fundo de um
fermentador conico para outro através de tubagens macias ou duras. Muitos fabricantes de cerveja
como_este método, porque evita expor o fermento a gualquer contaminantes no ar, € nio requer
armazenamento de levedura separada. Se vocé estiver indo para transferéncia cone-to-cone, manter o
seguinte em mente:

* Definir o brago racking para a melhor localizagdo no cone para colher levedura (acima do trub e abaixo de células ndo floculentas),
conforme determinado pela experiéncia.

* Pegue uma amostra de fermento antes de bombear cone-cone. Avaliar a amostra fisicamente (aparéncia, cheiro), e em caso de davida,
enviar uma amostra para o laboratorio de viabilidade e contagens de células antes de bombear a levedura mais.

* Use uma bomba de deslocamento positivo controlada por variador de freqiiéncia (VFD) e calibre-a, bombeando a levedura em um ajuste
de poténcia padrdo em um recipiente inoxidavel calibrado (use antiespumante para matar a espuma). Depois de calibrar a bomba, vocé sera
capaz de langar um volume preciso de levedura.

» Se vocé ndo pode transferir a levedura para um novo lote de mosto dentro de um dia ou dois de assentamento, ¢ melhor para remover o
fermento e armazena-lo frio.

Uma outra pergsunta comum sobre pitching taxas envolve maior fermentadores que exigem multiplas
preenchimentos. Se vocé calcular sua taxa de pitching com base no primeiro preenchimento ou no
volume total no final? A regra de ouro ¢, se vocé estiver indo para encher o tanque em um dia
fermentagdo, entdo vocé deve lancar a quantidade de fermento para o tanque cheio. Se o seu
enchimento se estende ao longo de dois dias, vocé deve determinar o arremesso com base na
quantidade de mosto adicionado durante o primeiro dia fermentacdo. O mosto eo oxigénio que vocé
adiciona durante o primeiro dia fazem com que o fermento cresga, dobrando frequentemente o
fermento dentro de 24{) horas. Se vocé adicionar mais

Oxigénio no segundo dia, sem levedura adicional ou um passo reduzido ¢ tudo o que ¢ necessario.

Propagacdo levedura
Uma das grandes coisas sobre levedura ¢ que, com atenc¢do adequada as praticas sanitdrias e satde
levedura, quase ninguém pode crescer levedura de tamanhos pequenos em volumes pitchable.

Ao propagar levedura. as necessidades de saneamento e oxigénio sdo muito maiores do que guando
se prepara. (%s resultados da propagacdo podem afetar o sabor Efa cervela. mas nao nos importamos com
0 sabor da propagacio. Propagacao nio ¢ apenas sobre a massa de levedura crescente. mas sim sobre o
crescimento do fermento mais saudavel possivel. Uma quantidade menor de fermento muito saudavel
fard uma cerveja muito melhor do que um numero muito grande de fermento insalubre.

Enquanto vocé pode trabalhar de forma sanitdria, a propagacdo de levedura ¢ direta, e ele ainda
pegou na comunidade dos homebrewers, onde eles se referem a propagagdo como "starters".

Propagacdo Brewery comercial

Em grandes cervejarias comerciais, a propagacdo ¢ um processo de duas etapas. O laboratorio lida
com a primeira fase de propagagdo, cultivando a levedura de uma cultura pura de uma inclina¢do ou
placa para um tamanho onde a cervejaria precisa assumir. Pequenas cervejarias podem fazer as etapas
de laboratorio e cervejaria, ou podem comprar a etapa de laboratorio de um terceiro e crescer até um
tamanho pitchable em sua cervejaria. Algumas cervejarias ndo fazem nenhuma; Eles compram uma
cultura pitchable e evitam qualquer propagagdo em casa.

E fundamental que o laboratorio se concentra na pureza e na saude da cultura que fornece a

cervejaria. _ o
A chave para a propagacdo bem-sucedida do laboratorio inclui:

*» Técnica asséptica. O pessoal do laboratorio precisa ser competente em técnicas assépticas, para garantir a pureza da cultura.

* Meios de crescimento estéril. O mosto da cervejaria ndo ¢ estéril. Crescer culturas de baixa contamina¢do requer meios estéreis. Cada
passo no processo amplifica qualquer contaminagao do passo anterior.

* Nunca exceda os incrementos apropriados no volume de aumento gradual. As taxas de inoculacdo apropriadas asseguram um crescimento
saudavel e um uso eficiente dos meios.

* Aeragao
» Temperatura. Ligeiramente mais alto do que na fermentagdo normal, de 20 a 25 ° C (68 a 77 ° F), aumenta as taxas de crescimento.



Além disso. é fundamental que o espaco do laboratdrio seja limpo e sanitdrio. Idealmente, o laboratorio

deve ser um ambiente completamente controlado e estéril. Na realidade. os laboratorios da cervejaria estdo
longe daquele padrio. e em muitas cervejarias. o wort do laboratorio vem da cervejaria fervida mas nao

sterilized. Ainda a cervejaria pode tomar muitas medidas para garantir um laboratério_de sucesso. como
fornecer um meio para limpar e desinfetar a sala em si. A equipe deve ser capaz de higienizar todas as
superficies do gquarto em intervalos regulares. Um quarto completamente telhado ou a outra superficie
apropriada permite que a equipe limpe e sanitize as paredes. o teto, eo assoalho regularmente. Um
desumidificador mantém niveis de umidade baixos. ajudando a evitar culturas ndo desejadas de crescer em

superficies.

Figura 5.1: A propagacdo requer um ambiente laboratorial adequado.

Uma vez que o laboratorio de propagacdo ¢ sanitdrio, outras ferramentas podem ajudar a evitar a
contaminac¢do de ser trazido para dentro. Luzes ultravioleta, footbaths, um airlock ou portas duplas, e um
ambiente de pressdo positiva todos ajudam a manter fora os organismos indesejados.

Um laboratdrio pode propagar fermento de cerveja para sua cervejaria usando estas etapas:

Slope/Slant/Plate Culture
Strain selection/maintenance
!
10 ml wort (8 °P)
25° C, 24 hours, aeration/shaking

T00 ml “}ort (8 °P)
25° C, 24 hours, aeration/stirred
)
1000 ml wort (12-16 °P)
22° C, 24-48 hours, aeration/stirred
|
10 L wort (12-16 °P)
22° C, 48 hours, aeration

b
To the Brewery

Figura 5.2: Propagacao tipica laboratorial para leveduras ale.

Uma vez que o laboratério completa a propagacdo em pequenos estdgios, transfere a cultura para a
cervejaria. O processo de laboratério € normalmente de pelo menos cinco dias, embora possa variar até duas
semanas ou mais. Mesmo ap6s o laboratorio transferir a cultura para a cervejaria, ela deve continuar a
monitorar e testar o fermento



Avanga através da cervejaria.

O objetivo da cervejaria ¢ semelhante ao do laboratorio: cultivar suficiente biomassa de levedura em boas
condicdes fisiologicas para langar em um lote de producdo de cerveja. A levedura neste ponto cresceu a tal
tamanho que eles podem agora efetivamente outcompete outros organismos, assim que a maioria de
cervejarias ndo fazem nada mais do que fervem o wort que se usam para a propagacao. Uma escalada tipica
da cervejaria pode ser:

1bbl — 10bbl — 60bbl — 300bbl — 900bbl

Ale 72°F 68° F 68° F 6B° F 68° F
(22° C) (20° C) (20° C) (20° ) (20° C)

Lager 64° F 64° F 61°F 57°F 54° F
(18° C) (18°C) (16°C) (14°C) 2°¢)

Figura 5.3: Passos tipicos de propagacdo da cervejaria e temperaturas para estirpes de cerveja e cerveja.

O laboratério geralmente propaga ale e lager estirpes na mesma temperatura, de 20 a 25 ° C, mas a
cervejaria muitas vezes comecara a baixar a temperatura da propagacao de levedura em estagios, de modo
que a levedura esta pronta para Fermentacdo. Algumas cervejarias continuardo a escalar a propagacao por
um fator de 10, enquanto outras usardo incrementos cada vez menores, como na Figura 5.3 . Este processo
pode levar outros cinco a 15 dias e exigird o uso de um a quatro navios.

A maioria das cervejarias gosta de atingir 100 milhdes a 200 milhdes de células por mililitro para
propagacdo. Isto ¢ duas a quatro vezes mais células por mililitro que uma fermentacdo de cervejaria.
Enquanto eles poderiam propagar levedura para 300 milhdes de células por mililitro ou mais, muitos
cervejeiros sentem que o crescimento de levedura em uma contagem de células muito alto muitas vezes
resulta em fermentagdes anormais.

Como mencionado anteriormente, Christian Hansen desenvolveu o primeiro método de cultura de
levedura pura em 1883, e muitos sistemas de propaga¢do atuais ainda usam esta tecnologia, chamada de
frasco de Carlsberg. O volume ¢ pequeno, geralmente 6 a 13 galdes (25 a 50 L), e esta ¢ a primeira etapa da
cervejaria apos o laboratério. A cervejaria aquece o mosto dentro do recipiente para desinfeta-lo, o que
minimiza qualquer contaminagao potencial. Uma vez que o mosto esfriou, o cervejeiro inocula com levedura
pura e acrescenta ar ou oxigénio.

Onde esta a levedura?

Uma cervejaria comprou uma cultura de levedura da White Labs para langar em 10 barris. O plano era comegar em 10 barris e depois crescer
em estagios até o final de 500 barril de cerveja final. A cervejaria verificou a contagem de células no dia seguinte e descobriu que era apenas a
400.000 células por mililitro. Onde estava o fermento? A cervejaria passou a semana seguinte lutando para crescer mais levedura, mas a levedura
ja estava la - estava na espuma. Mais tarde, depois de misturar o contetido do tanque, a contagem de células passou de 6 milhdes por mililitro para
35 milhdes por mililitro.

_Isso acontece muito com cepas de levedura ale. Um cervejeiro coleta o fermento do fundo de um tanque e
ndo enconfra muito Tevedura. ge VOC€ Nao consegue enconfrar o fermento na parfe inferior, verifique o %0 0.
Voce pode ter que fransferir a cerveja para obter a levedura. € se a propagacao ainda esfa em curso. misture
de Voi%a ara a cerveja. £ sempre uma l)Soa 1dé1a para verificar a gravidade éa cerveja e usar a diminuicao da
gravidade como uma maneira 8e moniforar o sucesso da propagacao.

Uma empresa dinamarquesa, a Scandi Brew (agora de propriedade da Alfa Laval), ainda fabrica um navio
chamado "Carlsberg Flask." Hoje os fabrica a partir de ago inoxidavel, e os frascos tém conexdes para fazer
transferéncias sanitarias dentro ¢ fora do navio. Os frascos de Carlsberg vendem tipicamente para $ 5,000 a $
8,000.

Sistemas de propagacdo maiores geralmente consistem de um a quatro vasos, com aeragdo. Alfa Laval

Scandi

Brew, Frings, ¢ Esau & Hueber sdo trés fornecedores bem conhecidos. Seus sistemas comegam em US $
100.000 para

$ 150.000 para um sistema de capacidade de 10 hectolitros, que pode langar em fermentadores de 100 a 150
hecto-litros. Todos os trés sistemas destes fabricantes produzem alta aeracdo e contagens de células elevadas.



Enquanto os altos niveis de aeracdo podem causar formacdo de espuma, vocé pode usar produtos
antiespumantes para minimizar o acimulo de espuma ou comprar um antiespumante mecanico.

Estes sistemas usam um processo de fermentacdo em lote. O cervejeiro adiciona todo o mosto ao tanque
de uma so6 vez, eo crescimento de levedura ¢ limitado a esse volume de midia. Isso ¢ diferente do processo de
lote alimentado, que os fabricantes usam para produzir a maioria de levedura seca, levedura de panificacdo e
levedura para necessidades farmacéuticas.

No processo de lote alimentado, o operador inocula meios de baixa gravidade (tipicamente 2 ° P) com
levedura. A levedura comeca a crescer, eo nivel de glicose ¢ tdo baixo que a levedura evita o efeito Crabtree
(ver pagina 26 ). Como a levedura ficar sem carbono (o agucar), o sistema introduz mais a uma taxa lenta. O
sistema mede a entrada de carbono para manter a fase de crescimento. Nao ¢ tdo simples como bombear o
acgucar lentamente; O processo deve monitorar os niveis de oxigénio dissolvido ou etanol para garantir que a
levedura permaneca limitada em carbono. Caso contrario, torna-se um processo Crabtree normal. Se os
niveis de oxigénio dissolvido subir, entdo a levedura ndo estdo consumindo todo o oxigénio disponivel
porque seu crescimento diminuiu. Se o etanol comega a aumentar, a levedura ndo estd mais no crescimento
aerdbio. De qualquer jeito,

Os fabricantes de cerveja devem usar um processo de lote alimentado? Estes sdo pecas caras de
equipamentos, e 0s sistemas precisam estar no lugar para se certificar de que o fermento permanece limitado
em carbono, caso contrario os beneficios sdo desperdicados. H4 uma vantagem definitiva para produzir mais
levedura por tanque, mas a maioria dos cervejeiros estdo preocupados que a levedura ndo se comportard da
mesma forma na fermentacdo. A levedura de um processo alimentado em lote estd num estado metabdlico
diferente do que a levedura retirada de um processo de fermentacdo por lotes. A preocupacdo da cervejeira ¢
que isso poderia levar a anormalidades de fermentacdo e um conjunto diferente de compostos de sabor.
Talvez fosse possivel usar um processo de lote alimentado se a levedura passou por um passo de lote
adicional no final. Claro. entdo vocé precisa fator em equipamentos adicionais, despesas e tempo.

Muitas cervejeiras tentaram adotar o processo fed-batch, mas poucas empregam. David Quain, co-autor de
Brewing Yeast & Fermentation e ha muito tempo Bass / Coors levedura guru, uma vez perguntou se eles ja
usaram um processo fed-batch. Sua resposta, "Fed batch ndo tem lugar em brewing." (Conversa pessoal com
Chris White.)

Propagacdo homebrew

Homebrew propagacao ¢ um pouco mais facil, porque vocé ndo precisa de tanto fermento como uma
cervejaria comercial; E essencialmente toda escala de laboratorio. O maior desafio para a maioria dos
homebrewers ¢ atender aos requisitos de saneamento. A escala do laboratdrio, a partir de slants ou placas, € o
mesmo que para cervejarias comerciais. No entanto, em vez de propagar para 10 litros, vocé pode parar em
dois, que vocé pode usar diretamente em sua brew.

A maioria dos homebrewers ndo passar por todo o processo de propagacdo de slants. Em vez disso, eles
executam o passo de propagacdo final da "cervejaria", crescendo uma cultura homebrew-sized.
Homebrewers chamar este processo "fazendo um starter." Inicialmente o dominio de homebrewers mais
avangados, o starter tornou-se uma técnica popular para muitos homebrewers ao longo dos ultimos anos.

Um starter ¢ um pequeno volume de mosto que o uso de levedura como um passo inicial para se
multiplicar e se preparar para fermentar um lote de cerveja. A finalidade do iniciante ¢ criar suficiente
fermento limpo e saudavel para fermentar seu lote em condigdes ideais. O foco principal de um starter deve
ser sempre levedura

Saude primeiro e aumento do crescimento celular em segundo lugar. Muitos cervejeiros se concentram
erroneamente no crescimento celular & custa da satde do fermento. E muito melhor ter um niimero menor de
células muito saudaveis, jovens do que € ter um grande niumero de células fracas. Voc€ deve sempre fazer um
acionador de partida se vocé suspeitar a viabilidade ou a vitalidade de seu fermento pode ser baixa. Por
exemplo, se vocé tem um pacote de levedura liquida que foi em transito durante o calor do verao por muitos
dias, vocé deve fazer um acionador de partida.

Vocé nunca deve fazer uma starter se voc€ ndo pode lidar com 0s passos de forma sanitaria ou vocé nao
pode fornecer nutricdo adequada para o fermento. Se vocé pode com sucesso brew um noncontaminated lote
de cerveja, vocé deve ser capaz de fazer com sucesso uma starter.

Além disso, mesmo que vocé pode achar que € facil crescer mais levedura, ndo se deixe levar. O
overpitching pode resultar em um perfil de fermentagdo inferior ao ideal (por exemplo, ésteres baixos ou



inesperados, sabores de autdlise de levedura e retengdo de cabega fraca) em comparagdo com uma taxa de
pitching adequada.

Outro caso em que vocé€ normalmente ndo quer fazer uma starter ¢ com levedura seca. Levedura seca ¢
barato, e geralmente ¢ mais barato, mais facil e mais seguro para comprar mais levedura seca do que para
fazer uma grande starter. Muitos especialistas sugerem que a colocacdo de levedura seca em uma starter
apenas esgota as reservas de células que o fabricante de levedura tenta construir em seu produto. Para o
fermento seco faga uma rehydration apropriada na 4gua da torneira; Nao faga uma starter.

Fazendo um starter

Um starter é facil de fazer. E como um mini-lote de cerveja, com o foco em crescimento de levedura e
saude, nao potavel. Vocé precisara de um recipiente limpo e sanitizado capaz de segurar o motor de arranque,
além de um espago de cabeca, folha de aluminio, extrato de malte seco (DME), nutrientes de levedura e
agua. Ao fazer starter wort, vocé quer equilibrar saude levedura, crescimento de levedura e conveniéncia.
Entradas feitas a uma gravidade muito baixa resultam num crescimento minimo. Se voc€ acabar com varios
passos de inicializagdo por causa de um wort de menor gravidade, entdo o manuseio extra ¢ menos
conveniente e mais provavel de introduzir contaminacdo. Vocé também nao quer fazer um fermento de alta
gravidade para crescer levedura. Quanto maior a gravidade, mais pressdo ela exerce sobre o fermento. Os
cervejeiros ndo devem acreditar no mito de que a levedura se aclimate a fermentagdo de alta gravidade a
partir de uma fermentagdo de alta gravidade. Em geral, ao lidar com levedura razoavelmente saudavel,
manter a gravidade wort starter entre 1,030 e 1,040 (7 a 10 ° P). Se vocé esta tentando reviver uma levedura
estressada, como por cultivo de levedura de uma cerveja de garrafa-condicionado ou de uma inclinagao de
idade, use um fermento de baixa gravidade starter, cerca de 1,020 (5 ° P). Baixa gravidade starters sdo mais
faceis no fermento, mas resultam em menor crescimento. Entradas de alta gravidade resultam em mais
crescimento, mas sdo mais estressantes para o fermento.

A maneira mais féacil de fazer pequenos lotes de wort starter ¢ com medicdes métricas, usando uma
proporcao de 10 para 1. Adicionar 1 grama de DME para cada 10 mililitros de volume final do mosto. Por

exemplo. para fazer 2 litros de starter wort, adicione agua a 200 gramas de DME até ter 2 litros de volume
total. Adicionar '/, colher de cha de nutrientes de levedura, ferver 15 minutos, arrefecer até a temperatura

ambiente, transferir para um vaso sanitario, e adicionar levedura.

Quando se utiliza um frasco Erlenmeyer feito de vidro de borosilicato (tal como Pyrex ou Bomex) ¢ ainda
mais facil. Coloque o DME e 4gua no frasco Erlenmeyer, coloque um pedago de folha de aluminio sobre o
topo, deixe cair em seus nutrientes e coloque o frasco diretamente no queimador do fogdo. Ferva suavemente
por 15 minutos, deixe esfriar e, em seguida, adicione o seu fermento. Se vocé quiser usar mosto esterilizado,
vocé pode usar um fogdo de pressao do fogdo ou uma autoclave para preparar o mosto, em vez de ferver.

Seguindo esta resultados basicos do processo no tipo de nimeros de crescimento mostrado na Figura 5.5 (
p. 140 ). No entanto, ¢ bastante simples aumentar a quantidade de crescimento de levedura através da adicao
de oxigénio e agitacao.

Se vocé tiver oxigénio puro & mao, vocé pode adicionar uma dose de oxigénio ao seu acionador de partida
no inicio. Vocé obterd levedura muito mais saudavel ¢ muito mais crescimento de levedura se vocé fornecer
uma fonte pequena e continua de oxigénio durante todo o processo. O oxigénio ¢ fundamental para o
crescimento de levedura, e ndo fornecer qualquer oxigénio para a levedura pode ter um impacto negativo a
longo prazo sobre a satide do fermento. [.evedura usar oxigénio para sintetizar 4cidos graxos insaturados e
esterdis, que sdo criticos para a criacdo de uma membrana celular sauddvel e bom crescimento celular. Com
0 oxigénio presente, a levedura cresce rapidamente. Sem oxigénio, a levedura cresce muito mais lentamente
e atinge uma massa total mais baixa de células.

Existem vérias maneiras de adicionar oxigénio: agitacdo intermitente, agitacdo continua. uma placa de
agitacdo, oxigénio puro ou uma bomba de ar com um filtro estéril. Se vocé tem uma placa de mexer, que ¢é
talvez o método mais eficaz. Uma placa de agitacdo proporciona uma boa troca de gases, mantém a levedura
em suspensdo e expulsa o didoxido de carbono, o que aumenta o crescimento de levedura (cerca de duas a trés
vezes mais levedura que uma fermentacdo nonstirred) e melhorar a saude do fermento. No entanto, ha duas
coisas a ter em conta quando se utiliza uma placa de agitar. A primeira ¢ que algumas placas de agitacdo
podem gerar calor suficiente para empurrar o motor de arranque em uma faixa de temperatura que ¢
prejudicial para a levedura, especialmente se usado em um ambiente quente. Uma pequena placa de agitacdo

testada adicionou 5 ° F (3 ° C) a temperatura ambiente, entdo vocé vai querer contabilizar esta colisdo na



temperatura ao fazer um starter. A segunda coisa a ter em atencdo ¢ que a accdo da placa de agitacdo de
extrair ar para dentro do liquido pode fazer com que a temperatura do motor de arranque reflicta alteracdes
na temperatura do ar circundante. Grandes flutuacdes de temperatura na sala resultardo em grandes
flutuacdes na temperatura de partida, e grandes oscilacdoes na temperatura de arranque causam menos
resultados estelares. Quando utilizar uma placa de agitacdo, ndo conecte o recipiente de arranque com uma
camara de ar. Um pedaco higiénico de folha de aluminio, tampdo de algoddo. ou uma rolha de espuma
respiravel ¢ tudo que vocé precisa. Bactérias e leveduras selvagens ndo podem rastejar, e uma cobertura solta
vai permitir uma melhor troca de gases. Vocé pode encontrar informagdes sobre como fazer sua prépria
chapa barata de agitar na internet, e mais avancadas lojas homebrew vender modelos com precos razoaveis.

Figura 5.4: Entrada na placa de mexer caseira. Foto cortesia de Samuel W. Scott.

Se vocé ndo tem uma placa de mexer, agitando o motor de arranque, tanto quanto possivel faz uma grande
diferenca na quantidade de crescimento de levedura e satide. Por esta razdo, alguns homebrewers na
Australia comegaram a usar garrafas de refrigerante de plastico de 2 litros para comegar. O cervejeiro pode
facilmente evacuar qualquer acumulado de didxido de carbono da garrafa, removendo a tampa e apertando,
em seguida, extrair o ar fresco de volta como uma substituicdo. (Vocé precisara trabalhar em um ambiente
livre de poeira para evitar puxar poeira, juntamente com sua carga de levedura selvagem e bactérias.) Este ¢
também um navio acessivel para agitar o motor de arranque. Nossos testes mostraram que agitar
vigorosamente um starter a cada hora resulta em aproximadamente o dobro do numero de células criadas
quando se utiliza um starter que ndo ¢ abalado.

O ar continuo de uma bomba e filtro estéril pode ser bastante eficaz, também. Os principais problemas sao
ser capaz de controlar o fluxo de ar para evitar excesso de formacao de espuma e evaporacdo do motor de
arranque. Neste caso, a agitacdo ¢ quase tdo eficaz quanto a aeracdo intermitente com uma bomba. Se vocé
pode configurar a sua aeragdo para ser estéril, ndo espuma sobre, e para misturar o volume total do wort
starter continuamente, entdo ele pode ser tdo eficaz como uma placa de agitacdo. A levedura faz melhor
quando a configuragdo do iniciador libera continuamente o didxido de carbono que eles criam, mantém-los
em suspensao e uniformemente distribuidos em toda a solu¢do, e fornece-lhes acesso a quantidades razoaveis
de oxigénio.

Cada vez que vocé faz um acionador de partida, tenha em mente os quatro principais fatores que afetam o
crescimento e saude de levedura: nutrientes, temperatura, agticares e pH. Principais nutrientes incluem
oxigénio, zinco, aminoacidos e nitrogénio. O oxigénio ¢ uma das coisas que muitos cervejeiros ignoram, mas
¢ fundamental para a sobrevivéncia e crescimento de leveduras e tende a ser o fator mais limitante para a
maioria dos iniciantes.



Quase todo mundo pergunta se eles deveriam adicionar lapulo para iniciantes. A um nivel de cerca de 12
IBUs ou mais, o lupulo adiciona alguma prote¢do antimicrobiana. A agdo antimicrobiana ¢ um resultado da
trans-isohumulona, um componente dos acidos alfa isomerizados, que permite que os compostos de lapulo
"invadem" bactérias gram-positivas e retardem a absor¢ao de nutrientes pela célula (Fernandez e Simpson,
1993). Mesmo que as bactérias do acido lactico sdo gram-positivas, algumas cepas sdo resistentes ao lupulo,
dai sua contaminagdo de cerveja. Embora a adi¢do de lupulo confere alguma atividade microbiana, ¢
discutivel o quanto isso ajuda, uma vez que os acidos alfa isomerizados também afetam negativamente a
viabilidade do fermento. Talvez seja melhor ter menos material flutuando ao redor, com menos gastos e
menos etapas para se preocupar. Se vocé precisa confiar em saltos para manter sua propagagdo pura, entdo
vocé deve revisitar seu processo.

Use o malte de tudo malt para comegar. O agucar no starter precisa ser maltose, ndo aglcar simples.
Levedura cultivada exclusivamente em agucares simples parar de fazer a enzima que lhes permite quebrar
maltose. Desde a malte de cerveja é principalmente maltose, fermentando-lo com levedura cultivada em
acucar simples resulta em uma cerveja que ndo vai atenuar adequadamente.

O pH de um starter precisa ser em torno de 5. mas se vocé ndo pode testd-lo. ndo se preocupe. Tipos de
mosto variam entre 4 a 6 pH. entdo use um DME de qualidade decente. e enquanto vocé ndo tem agua
extrema. o pH deve ser bom. Se vocé tem uma fonte de dgua de pH muito alto. vocé pode considerar usar
pelo menos uma por¢éo de dgua destilada ou osmose reversa em seus acionadores de partida.

Ao adicionar fermento ao motor de arranque, trabalhe em uma area livre de calado e tente manter os
recipientes abertos por um periodo tdo curto quanto possivel. O design da embalagem White Labs mantém a
levedura fora de contato com as superficies externas do frasco. No entanto, é possivel que a levedura e as
bactérias selvagens transportadas pela poeira se depositem sobre o labio saliente perto do topo, por isso €
uma boa idéia desinfetar a parte superior do frasco para manter qualquer poeira depositada de cair no seu
fermento. Depois de agitar o frasco para soltar o fermento dentro, deixe descansar alguns minutos, e
lentamente abrir o topo para evitar a formagao excessiva de espuma.

Os pacotes Wyeast ndo exigem "smacking" o pacote antes de fazer um arranque, embora certamente nao
faz mal. O fermento ndo estd na parte pequena que vocé estala, mas preferivelmente estd no bloco principal.
Entretanto, nos ainda recomendamos estalar a embalagem para dentro. O liquido na pequena embalagem ¢
um nutriente de alta qualidade e fonte de actcar, e ajuda a enxaguar a levedura para fora da embalagem
principal. Mesmo que a possibilidade de contaminagdo ao derramar ¢ extremamente baixa, voc€ deve
sanitize o exterior do pacote Wyeast antes de abrir, bem como tesoura se vocé usa-los para abrir o pacote.

Entrantes mais quentes (até 98 ° F, 37 © C) igual crescimento de levedura mais rapido, mas existem limites
praticos quanto ao qudo alto vocé pode ir, e fermento lager tendem a ser especialmente sensivel a altas
temperaturas. A utilizacdo de temperaturas de propagacdo muito elevadas afecta negativamente a viabilidade
e a estabilidade da levedura resultante. Outro problema com crescimento muito rapido ou crescimento
excessivo € que ele pode resultar em membranas celulares mais fracas devido a menores concentragdes de
acidos graxos nao saturados. Por outro lado, um arranque muito frio resulta em crescimento mais lento e,
muitas vezes, menos, por isso recomendamos contra propagagdo fermento frio. Uma boa regra geral ¢ manter
os iniciadores entre 18 © C (65 ° F) e 75 ° F (24 ° C). Algumas cervejeiras gostam de manter os fermentos de
levedura de cerveja geladeira alguns graus mais frios e leveduras ale alguns graus mais quentes, mas uma
temperatura em torno do 70s baixo (72 ° F,

Alguns cervejeiros esperam até que o fermento consomem todos os agucares do wort do starter e
estabelecam-se fora da solucdo antes de pitching. Eles decantar o mosto gasto e pitch apenas a levedura em
seu lote de cerveja. Isto ¢ particularmente vantajoso quando se utilizam motores de partida grandes sujeitos a
arejamento continuo ou a placa de agitacdo. O liquido de arranque, neste caso, muitas vezes ndo gosto muito,
e vocé deve evitar adiciond-lo a sua cerveja. Se o tamanho do fermento for superior a 5 por cento do volume
da cerveja, deixe a levedura sedimentar primeiro e, em seguida, lancar apenas a levedura. Se vocé usar este
método. certifique-se a levedura resolver completamente antes de decantar o mosto gasto. Armazenar a
levedura no mesmo vaso por mais oito a 12 horas depois de atingirem a gravidade terminal permite que eles
acumulem suas reservas de glicogénio. Separar 0 mosto gasto da levedura demasiado cedo descarta
seletivamente os individuos menos floculantes. que atenuam mais a populacdo de levedura. Vocé pode acabar
com um arremesso de fermento que ndo ird atenuar a cerveja completamente. Permitir que a propagacdo do
iniciador complete o ciclo de fermentagdo antes da decantacdo.



Outras cervejeiras gostam de lancar o motor de arranque assim que a fase de crescimento estiver quase
completa ea levedura ainda estiver no auge da atividade. Alguns consideram este o momento ideal para
utilizar o fermento para o proximo passo de um fermento ou para fermentar um lote de cerveja. O
pensamento ¢ que o fermento ndo tem que vir acima do estdgio latente outra vez, assim assegurando a
atividade mais rapida do fermento na cerveja. Se vocé€ esta indo langar um arranque em kraeusen alto, ¢
melhor manter o motor de arranque dentro de 5 a 10 ° F (3 a 6 ° C) da temperatura wort do lote principal.
Pitching muito quente, acionador de partida ativa em wort frio pode atordoar as células, e com cepas de lager
isso pode possivelmente afetar a atenuacdo, floculacdo, e aumentar a produ¢do de sulfureto de hidrogénio.
Enquanto vocé€ pode lentamente arrefecer o motor de arranque ao longo do tempo, ele muitas vezes derrotar a
finalidade inteira de lancar em kracusen alta.

Embora haja vantagens e inconvenientes para ambos os métodos, o método kraeusen elevado € o tnico a
usar se vocé esta tentando reiniciar uma fermentacdo paralisada ou diminuir a atenuacdo de uma cerveja
alguns pontos mais. A presenca de alcool e o baixo nivel de aclcares impedem que o fermento suba da
dorméncia para fermentar o que resta. Ao lancar levedura ja em kraeusen alto, as células continuardo a
consumir os restantes agucares.

A maioria dos iniciadores a esta gravidade especifica, temperatura e taxa de inoculagdo atingir seu
maximo de células

Dentro de 12 a 18 horas. Baixas taxas de inoculacdo e baixas temperaturas podem prolongar esse tempo até
36 horas ou mais. mas a maior parte do crescimento deve ser sempre completa dentro de 24 horas.

Qual ¢ o melhor tamanho Starter? Contém uma

A coisa mais importante a saber sobre o tamanho inicial ¢ que a taxa de inoculagdo afeta a taxa de
crescimento. Em outras palavras, a "taxa de pitching" de seu starter tem um grande efeito sobre a quantidade
de novas células de levedura que vocé verd de qualquer propagagdao. Nao ¢ o volume do starter que ¢
importante, mas quantas células vocé adiciona em relagdo a esse volume. Taxa de inoculagdo muito alta e
voc€ obtém muito pouco crescimento. Se vocé usar uma taxa de inoculagdo muito baixa, entdo vocé nao esta
realmente fazendo um acionador de partida, vocé estd fermentando cerveja. Assim como a taxa de pitching
afeta o crescimento em um lote de cerveja, que ¢ importante para o sabor da cerveja, também afeta o
crescimento em uma starter, embora o sabor ndo importa.

Idealmente, vocé quer crescer seu fermento em um volume bastante grande do wort para assegurar a satde
optimal do fermento e para come¢ uma quantidade decent de crescimento para seu problema. Olau Nielsen
introduziu o conceito de fator de rendimento, que ¢ uma medida do crescimento celular versus a quantidade
de extrato (agticares) consumida (Nielsen, 2005). E um niimero (til para comparar a eficacia dos métodos de
propagagao.

Fator de Producao = (milhdes / ml de células final — milhdes / ml de células inicial) / diminuicdo
da gravidade ° P

Por exemplo, se inocular um iniciador de 1 litro com 100 bilhdes de células, isto €, 100 milhdes por
mililitro. Se esse iniciante crescer para 152 bilhdes de células, vocé tera 152 milhdes por mililitro no final.
Comecando com 9 ° P de mosto e terminando com 2 ° P de agucar depois que o fermento esta completo,
significa que a levedura utilizada até 7 ° P de acucar.

Rendimento = (152 -100) / 7=7,4

Quanto mais eficientemente o fermento cresce, maior o factor de rendimento. Um factor de rendimento
superior a vinte indica um crescimento aerdbio e um numero inferior ao que ¢ tipico da fermentacdo
anaerdbica. A maioria dos homebrewers fazendo starters nunca atingir esse nivel de crescimento. Requer um
controle muito preciso de acucares e oxigénio ao longo do ciclo para atingir altas taxas de crescimento. Nao
se preocupe, em uma homebrew ou pequena escala brewery, ndo ¢ fundamental para obter cada bit de
crescimento possivel. Levedura saude e manter a cultura pura é muito mais importante. No entanto, ¢ util
para entender em que ponto vocé ndo estd crescendo muito fermento. em que ponto vocé estd maximizando o
seu crescimento, € em que ponto vocé esta realmente apenas a fazer cerveja.



Um fator que torna dificil para homebrewers para obter um bom rendimento ¢ que eles sdo muitas vezes
fazendo uma starter de uma grande populagdo de levedura. O pacote de levedura liquida média para
homebrewers tem cerca de 100 bilhdes de células. Com esse tipo de cultura, vocé precisa de um iniciante
grande para obter um crescimento substancial.

Realizamos experimentos utilizando 100 bilhdes de células do White Labs WLP00O1 em diferentes
tamanhos de iniciadores. Utilizamos recipientes do mesmo material e relacdo altura / largura para cada
iniciador. Nao adiciondmos oxigénio suplementar ou agitagdo do iniciador, e todos estavam a mesma
temperatura de 21 © C (70 ° F) e uma densidade de 1,036 (9 ° P). A gravidade final, depois do iniciador estar
completo, foi de 1,008 (2

°P).
Starter Inoculation New Cells Total Cells
Volume Rate Created at Finish Number of Yield
(liters) (millions/ml) (billions) (billions) Doublings Factor
0.5 200 12 112 0.1 3.4
0.8 125 38 138 0.4 6.9
1 100 52 152 0.5 7.4
1.5 67 81 181 0.8 7.7
2.0 50 105 205 1.1 7.6
4.0 25 176 276 1.8 6.3
8.0 13 300 400 3.0 5.3
Figura 5.5: Efeito da taxa de inoculacdo no fator de rendimento para taxa ropagacao tipica

comecando com 100 bilhoes de células.

Inoculation Rate Yield Factor

125 100 B7 50 25 13

Yield Factor

Pt
[=]
(=]

Inoculation Rate [millions/milliliter)

Figura 5.6: Curva do factor de rendimento ao longo das taxas de inoculacdo.

Observe o efeito do pequeno acionador de partida. Uma alta concentracdo de levedura em uma pequena
quantidade de mosto resulta em muito pouco crescimento. O starter de 500 mililitros mal cresceu, apenas
uma fracdo de uma duplicac¢do. O fato fundamental ¢ que a levedura ndo pode crescer a menos que eles t€m
acgucar suficiente e nutrientes para cada célula para dividir. Enquanto as células ndo se multiplicam muito
quando a taxa de inoculagdo ¢ tao alta, ela ainda pode beneficiar as células existentes. A aceitagdo de acucar,
nutrientes, oxigénio e a produ¢do de compostos como esterois, melhoram a satude celular. Starters raramente
tétm um lado negativo; Mesmo se houver pouco crescimento de levedura, um iniciador ajuda a reviver
levedura para fermentacdo por ativacdo do metabolismo e, portanto, a fermentacdo comega mais rapido. Se
vocé quisesse alcancar um fator de rendimento maior com o fermento de 800 mililitros, vocé precisaria de
uma taxa de inoculagdo menor. A medida que a taxa de inocula¢do diminui, o rendimento aumenta. Neste
exemplo, uma vez que a taxa de inoculagdo cai para 67 milhdes / ml (100 bilhdes de células em 1,5 L de
mosto), ocorre crescimento significativo. O fator de rendimento pode nos mostrar como diferentes
parametros de propagacdo afetam nosso processo. Podemos tragar o rendimento de oxigénio, gravidade



especifica, zinco, agitagdo ou qualquer numero de outros fatores. Se nos tragamos o rendimento neste
exemplo contra a taxa de inoculacdo, vemos uma curva indicando qual taxa de inoculag¢do ¢ a mais eficaz.
Ou qualquer niimero de outros fatores. Se nds tracamos o rendimento neste exemplo contra a taxa de
inoculagdo, vemos uma curva indicando qual taxa de inoculagdo ¢ a mais eficaz. Ou qualquer nimero de
outros fatores. Se tracar o rendimento neste exemplo contra a taxa de inoculagdo, vemos uma curva que
indica que a taxa de inoculacdo, ¢ a mais eficaz.

Eventualmente, a medida que o volume de arranque aumenta, o factor de rendimento diminui. De facto, a
medida que os volumes se aproximam das fermentagdes de tamanho de cerveja, o rendimento cai
significativamente.

Starter Inoculation New Cells Total Cells Number Yield
Volume Rate Created at Finish of Dou- F:::tor
(liters) (millions/ml) (billions) (billions) blings

20 5 500 600 5 3.6

Figura 5.7: Efeito da taxa de inoculacdo no fator de rendimento para as taxas tipicas de fermentacdo da
cerveja, comecando com 100 bilhdes de células.

A fermentacdo de jateamento em taxas de fermentacdo de cerveja resulta em crescimento semelhante a
cerveja, doublings e desenvolvimento de sabor. O lancamento a velocidades de tipo de propagacdo resulta
em sabores de tipo de crescimento e propagacao. Isso ndo significa que nao haja crescimento adicional para
tamanhos de iniciadores maiores e taxas de inoculacdo mais baixas, mas ha um limite para quanto
crescimento ¢ quanto dobramento ¢ possivel para as células. Eventualmente, a medida que a taxa de
inoculacdo chega a cerca de 4 milhdes / ml, a taxa de crescimento diminui. De fato, sem esforgos adicionais,
as 100 bilhoes de células ndo vao crescer em mais de cerca de 600 bilhdes de células. Sem fermentacao
aerdbica, vocé atingird o limite da capacidade do levedo de dobrar, ndo importa quanta mais erva esteja
presente.

Isso ndo significa que vocé deve sempre ir para a taxa de inoculagdo mais rentavel quando propagando
levedura, especialmente como um homebrewer. Se o que vocé estd planejando requer varios passos para
crescer o seu fermento e transferéncias multiplas, perceber que com cada transferéncia ha o potencial para a
introducao de niveis mais elevados de contaminacao.

Vocé se lembra do nosso exemplo de pitching homebrew anterior? Queriamos 180 bilhdes de células no
total para o nosso lote de 20 litros de cerveja a 12 © P. Se estivéssemos fazendo um starter com as mesmas
especificagdes da Figura 5.5 , precisariamos de um pacote de levedura liquida (100 bilhdes de células) em
um starter de 1,5 litros. Claro, se vocé usar diferentes paradmetros, os resultados irdo variar, ea inica maneira
de saber com certeza quantas células vocé recebe de sua propagacdo € conta-los. No entanto, ¢ possivel
estimar com um grau razoavel de precisdo quantas células uma taxa de inoculacdo especifica, numa dada
propagacao, ird crescer. A Figura 5.9 mostra quanto de levedura vocé pode esperar crescer usando um
arranque simples e pacotes de levedura liquida.

Growth vs Starter Size

Growth [Billions)

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Starter Volume [Liters)

Figura 5.8: Uma experii;’2cia semelhante utilizando a mesma estirpe de levedura, taxa de arremesso, gravidade do iniciador e temperatura
como nas Figuras
5.5 E 5.7. Isto mostra os resultados de 100 bilhées de células em iniciadores de tamanho crescente, até o tipico tamanho de lote homebrew . Uma
curva mostra como o numero possivel de duplicagées e crescimento se torna limitado a medida que a taxa de inoculag¢do diminui.
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Figura 5.9: Tamanho inicial necessario para crescer um determinado numero de células. Os numeros na
grade representam o numero de 1dades liguidas do bloco de levedura (~ 100 bilhao pilhas) para adicionar a
um acionador de partida. Por exemplo, para crescer cerca de 400 bilhoes de celulas, voce 1az um arranque de

4 litros usando duas idades de embalagem ou um 1niciador de 9 litros usando uma idade de embalagem.

Se voce estiver usando uma placa de agitacdo, agitagdo ou aeragdo, o rendimento sera maior. Uma
maneira facil de determinar a quantidade adequada de Tevedura para o seu lote € qudo grande um acionador
de partida que vocé precisa € a calculadora livre Pitching Rate em www.mrmalty.com .

Starters escalonadas

Como vimos anteriormente, ha um limite para a quantidade de crescimento possivel a partir de uma
determinada propagagdo. Vocé pode ir mais grande, mas vocé ndo necessariamente obter mais levedura. A
fim de crescer grandes volumes de levedura, vocé precisa mover os resultados da propagacdo para outro
volume de mosto. Ou usar um maior volume de mosto para este proximo passo, ou colher uma por¢ao do
fermento para crescer novamente, reservando o restante em armazenamento. A regra popular ¢ que cada
passo deve ser exatamente dez vezes o volume do passo anterior, mas isso ndo € uma regra dura e rapida. Ha
uma abundéncia de margem de manobra no tamanho das etapas. Certamente, a propor¢ao de tamanho de um
passo para o proximo pode afectar a saide da levedura ea quantidade de crescimento celular. Fazer os passos
desnecessariamente geguenos exigird mais etapas, mais transferéncias e aumenta a quantidade de trabalho.
Toda transferéncia, Cada alimentagdo, cada pouco de manipulacdo que vocé faz também aumenta a chance
de contaminagdo. Por outro lado, passos muito grandes podem ndo aumentar qualquer levedura adicional.
Uma vez gque a taxa de lancando kits cai abaixo de um certo nivel. a curva de crescimento atinge um plateau
(Figura 5.8 , p. 142). Isto apenas desperdica o wort, a menos que o acionador de partida ¢ realmente um
ﬁrupo de cerveja. Em geral, vocé deseja atingir um aumento em cada passo de cinco a dez vezes o tamanho
a ctapa anterior, mas nao se esqueca das consideracdes praticas de manuseio, saneamento e crescimento
celular. A _curva de crescimento atinge um patamar (_Figura 5.8 , pagina 142 ). Isto apenas desperdi¢a o
wort, a menos que o acionador de partida € realmente um grupo de cerveja. Em geral, vocé deseja atingir um
aumento em cada passo de cinco a dez vezes o tamanho da etapa anterior, mas ndo se esqueca das
consideragdes praticas de manuseio, saneamento e crescimento celular. A curva de crescimento atinge um
patamar ( Figura 5.8 , pagina 142 ). Isto apenas desperdi¢a o0 wort, a menos que o acionador de partida ¢
realmente um grupo de cerveja. Em geral, vocé deseja atingir um aumento em cada passo de cinco a dez

vezes o tamanho da etapa anterior, mas nao se esquega das consideragdes praticas de manuseio, saneamento
e crescimento celular.

Aqui estd um exemplo simples de preparar um arranque em degrau. Suponha que vocé estd tentando
crescer um pacote de levedura liquida para fornecer células suficientes para langar 5 litros (19 L) de 1,048
gll,9 ° P) de mosto de lager. Vocé comeca com cerca de 100 bilhdes de células, mas voc€ quer crescer até

37 bilhdes. Tenha em mente que a taxa de inoculagdo afeta quanto crescimento ¢ possivel. Neste caso, vocé
precisaria de cerca de 6 litros de wort starter para crescer muito levedura. Se vocé fosse limitado a um
tamanho menor para sua propagacdo, vocé usaria varias etapas para crescer seu fermento. Vejamos um
exemplo com um tamanho de arranque méaximo de 2 litros:

1. Faca um starter com 200 g DME, adicionando dgua para fazer 2 litros de volume acabado.
2. Adicionar o frasco de levedura e crescer por 24 a 48 horas.

3. Agora vocé deve ter um pouco mais de 200 bilhdes de células. Vocé criou o equivalente a outro frasco de fermento. Refrigerar até que
todo o fermento se instala e decantar o mosto gasto.

Se vocé fosse adicionar mais 2 litros de wort starter, voc€ nao dobraria a levedura para 400 bilhdes.
Lembre-se do efeito de aumentar a taxa de inoculagdo. Se vocé adicionou 2 litros mais, vocé so criaria cerca
de 100 bilhdes de células adicionais. Isso fica muito perto dos 337 bilhdes desejados. Isso ¢ menos do que os
6 litros de mosto que vocé teria necessario caso contrario. Isto deve-se ao rendimento decrescente das baixas
taxas de inoculacdo em grandes iniciadores. Vocé comeca a fazer cerveja em vez de levedura, mas starters
maiores sdo mais seguros porque eles exigem menos transferéncias.

Agora e se vocé tivesse uma embarcacao que sO permitia que vocé fizesse um 1-litro arranque?
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1. Faga um starter com 100 gramas DME, adicionando 4gua para fazer 1 litro de volume acabado.
2. Adicionar o frasco de levedura, e crescer por 24 a 48 horas.
3. Agora vocé deve ter cerca de 150 bilhdes de células. Vocé criou 50 bilhdes de células novas.

4. Refrigerar até que todo o levedura se assenta, ¢ decantar o mosto gasto.

Aqui ¢ onde as pessoas ficam confusas. Se vocé fosse adicionar outro litro de wort starter, vocé ndo criaria
mais 50 bilhdes de células. Em vez disso, vocé criaria apenas 18 bilhdes. Lembra-se o efeito de aumentar a
taxa de inoculagdo ( Figura 5.5 , p. 140 )? Vocé atingiu uma taxa inicial de inoculacdo que produz menos
crescimento. Se vocé fosse colher o fermento crescido e, em seguida, adicione 1 litro de mosto, vocé
cresceria mais levedura.

Trabalhando com fermento

Enquanto a maioria dos cervejeiros comerciais rehidratam sua levedura seca antes de langar, muitos
homebrewers apenas polvilhar o fermento seco em cima do seu mosto. Talvez eles Iéem em um livro, ou seu
especialista local disse-lhes reidratacdo ndo era necessario. Tecnicamente a cerveja vai fermentar se vocé
arremesso suficiente fermento nao-rehidratado, mas vocé nao estd dando o fermento uma oportunidade de
fazer a melhor cerveja possivel. Ignorar a reidratacdo mata cerca de metade das células langadas. Além de ter
apenas meia levedura como ¢ necessario, as células mortas imediatamente come¢am a quebrar e afetar o
sabor da cerveja. Por que alguém recomendaria ignorar a reidratacao? Pela mesma razao vocé evitaria fazer
um acionador de partida: Seu processo ¢ unsanitary ou danificando a satde do fermento. Mesmo se vocé
fizer rehidratar o fermento, vocé pode facilmente maté-lo se voc€ esta relaxado na monitoragdo da
temperatura da 4gua. Se o seu processo de reidratagdo introduz quantidades significativas de bactérias ou
leveduras selvagens, talvez vocé seria melhor ndo empregar esses passos extras até que vocé possa dominar o
processo de forma sanitaria. E situagdes como esta, onde um especialista pode aconselhar ignorando
reidratacdo e apenas adicionando mais levedura para compensar a perda de células viaveis.

Cada cepa de levedura tem seu proprio processo de reidratacdo 6tima, mas o processo basico € o seguinte:

1. Aquecer a levedura seca até a temperatura ambiente.

2. Num recipiente esterilizado, preparar uma quantidade de agua da torneira estéril a 41 ° C (41 ° C) igual a 10 vezes o peso da levedura
(10 ml / g de levedura).

3. Polvilhe o fermento seco em cima da 4agua, tentando evitar a criacdo de graos grandes e secos. Deixe repousar 15 minutos, em seguida,
mexa suavemente.

4. Uma vez que o fermento reconstituido, agitar suavemente mais uma vez para formar um creme, e deixe descansar mais 5 minutos.
5. Cuidadosamente e lentamente, ajuste a temperatura da levedura para dentrode 15 °F (8 ° C) da
temperatura do mosto.

6. Pitch o creme resultante para o recipiente de fermentacdo, idealmente, o mais rapidamente possivel.

Figura 5.10: Reidratacdo da levedura seca. Fotos cortesia de Samuel W. Scott.

Controlar a temperatura ¢ a parte mais importante do processo. A temperatura de reidratacdo geralmente
varia de 95 a 105 ° F (35 a 41 ° C), embora alguns fabricantes possam sugerir uma faixa de temperatura mais
baixa. A temperatura ideal para cada produto de levedura seca pode variar, e vocé deve se esforcar para
descobrir a partir do fabricante que a temperatura ¢ ideal para seu produto. Nao tente re-hidratar levedura em
agua fria. O calor € critico para a célula durante os primeiros momentos de reconstituicdo da sua fragil
membrana celular. Temperaturas mais baixas resultam em mais material de célula lixiviando para fora da
célula durante a reidratagdo, que danifica permanentemente a célula. A temperatura de re-hidratagdo optima,
¢ possivel recuperar 100 por cento das células. Temperatura muito fria pode resultar na morte de mais de 50
por cento da populacdo. Vocé deve medir a temperatura da dgua no recipiente de reidratagdo pouco antes de
adicionar a levedura. A temperatura da agua pode cair significativamente se o recipiente estiver mais frio do
que a agua.



A maioria da 4agua da torneira filtrada funciona bem para a reidratacdo. Idealmente, o teor de minerais
deve variar de 250 a 500 partes por milhdo de dureza. Durante os primeiros momentos de reidratacdo, a
célula ndo pode regular o que passa pela membrana. Niveis elevados de actcares, nutrientes, acidos de
lapulo ou outros compostos podem entrar livremente e danificar as células. E por isso que adicionar fermento
seco diretamente ao mosto resulta em uma porcentagem tao alta de células mortas e danificadas. Algumas
fontes recomendam a adicdo de extrato de malte ou aglcar a agua, mas recomendamos a adigdo de um
produto como 0 GO-FERM de Lallemand ou o GO-FERM PROTECT. Lallemand projetou esses produtos
para reidratagdo de levedura seca. Eles fornecem uma sele¢do de micronutrientes biodisponiveis em um
momento em que o fermento agir como esponjas.

Quando a levedura tiver atingido uma consisténcia cremosa, ajuste a sua temperatura para dentro de 15 ° F
(8 °© C) ou menos da temperatura do mosto. Evite grandes diferenciais de temperatura que podem causar
levedura para produzir pequenos mutantes ( pagina 229 ). Vocé pode fazer o ajuste em passos de 5 ° F (3 ° C)
ou assim usando pequenas adi¢des do mosto principal para a levedura, permitindo que alguns minutos entre
cada ajuste para a levedura para ajustar. Vocé também pode mexer suavemente com cada adi¢do para garantir
uma temperatura consistente em todo o fermento. Uma vez que o fermento esta pronto, adicione-o a0 mosto
o mais rapidamente possivel. Em temperaturas quentes, as células de levedura rapidamente usar suas reservas
de energia.

Manipulacdo de levedura

O fato de que os fabricantes de cerveja podem tirar um subproduto da produgdo de cerveja, salva-lo e
reutilizd-lo em sucessivas fermentagdes ¢ Unico. Podemos fazer isso porque a levedura ainda estd viva e
saudavel apds a maioria das fermentagdes de cerveja. No vinho, o nivel de alcool apos a fermentacao € tao
alto que a levedura ndo ¢ reutilizavel. Na maior parte da produgdo de cerveja, o nivel de alcool presente apds
a fermentacao ¢ relativamente baixo e a levedura ndo morre, como acontece na produ¢do de vinho. De fato
cervejeiras comerciais fermentam a maioria de seus lotes com levedura colhida. O problema para a maioria
dos cervejeiros comerciais nao € se reutilizar o fermento, mas como armazena-lo e manté-lo saudavel para
futuras sessdes de cerveja. Muitos homebrewers tém

Nunca sequer considerou reutilizacao levedura como uma possibilidade, mas na verdade nao ¢ tao dificil
como alguns podem acreditar.

Manipulacao de levedura refere-se as melhores praticas quando se trabalha com levedura. O aspecto mais
importante do trabalho com levedura ¢ manter uma cultura pura. Um bom cervejeiro:

* Evita rascunhos

« Utiliza um ambiente estéril ou uma chama aberta durante as transferéncias
* Minimiza o vazamento de um recipiente para outro

« Utiliza folha ou outras tampas sanitarias

» Usa 70% de spray de alcool ou outro sanitizante apropriado

* Pratica a limpeza geral em todas as oportunidades

Levedura Col exdo

Como discutimos, ¢ prdtica comum na cervejeira comercial colher levedura para reutilizacdo.
Brewers geralmente colher a levedura, uma vez fermentacdo é completa, mas que ndo € a unica vez que
um _cervejeiro pode colhé-lo. Em alguns casos. o cervejeiro pode colher a levedura de floculacdo
precoce antes da fermentacdo estar completa a 100%. a fim de separar a cerveja da levedura que pode
quebrar por autolise. Early floculacdo levedura contém mais celulas mortas ¢ mais trub. Quando a
colheita cedo. o cervejeiro normalmente descarta a levedura ou usa-lo como um nutriente na chaleira
brew. A cervejaria ndo a retém para reutilizacdo. porque repelir a levedura de floculacéo precoce resulta
frequentemente em menor atenuacéo com cada reutilizacdo.

Existem dois locais no fermentador onde a levedura se retine em uma quantidade grande o suficiente
para a colheita: o fundo eo topo. Todas as estirpes de levedura eventualmente atingem o fundo do
fermentador, se for dado tempo suficiente, € na maioria dos casos, ¢ mais facil para um cervejeiro
coletar levedura do fundo. Coleta de levedura do topo nem sempre ¢ possivel, uma vez que nem todas
as cepas sao bons cortadores de topo € nem todos os projetos de fermentador permitem o corte superior.

Top Recorte



As estirpes de Ale também sao conhecidas como fermento de fermentagdo superior. Durante a
fermentagdo, a superficie hidrofobica

Da levedura ale faz com que os floculantes de levedura adiram ao CO e levantem-se para a superficie
da cerveja. No

Passado, os cervejeiros usando ale estirpes sempre coletados levedura por skimming-lo a partir do topo
de fermentagdes. E muito provavel que esta é a razio pela qual uma cervejaria poderia reutilizar
levedura por centenas de anos. Enquanto as cervejeiras praticavam um bom saneamento e coletavam o

fermento muito saudavel do topo, as cervejas mantiveram sua qualidade.

Hoje, a cole¢do de fundo ¢ a norma, com a maioria dos fabricantes de cerveja usando fermentadores
cilindricos que ajudam na limpeza e coleta de levedura. Enquanto estes vasos ajudam a colher levedura
do fundo, a qualidade de levedura recolhida ndo ¢ tao boa como aquela colhida a partir de colheita
superior. O fermento de colheita superior cresce ao mesmo tempo em fermentagdo quando tem alta
viabilidade, alta vitalidade e ¢ relativamente livre de trub. Quando o fermento cai para o fundo de um
fermentador conico, ele se mistura com levedura, trub e bactérias mortas. O tempo necessario para que
a levedura se deposite no fundo também coloca a levedura sob estresse adicional e estd sob pressao
hidrostatica em fermentadores altos. Mutagdes e células mortas se acumulam mais rapidamente nestas
condi¢des, de modo que hoje em dia as cervejarias so reutilizam sua levedura em média de cinco a dez
geragdes antes de partir de uma nova cultura.

Embora existam algumas excegdes especificas de tensdo, geralmente mais floculante uma

Maior a sua tendéncia para subir a superficie durante a fermentacdo. Apds as primeiras 12 horas de
fermentagdo, muitas cepas de levedura de ale levam a superficie e fermentam do topo da cerveja por
trés a quatro dias

2

Durante a altura da produ¢ao de CO. Durante este tempo o cervejeiro pode coletar levedura do topo do

Fermentador. Além de obter uma grande colheita de levedura, a reviravolta de lancar a colecdo ¢ muito
mais rapido. Vocé ndo tem que esperar para o fermento para resolver para o fundo antes de vocé pode
reutilizd-lo. A desvantagem reside em expor a cerveja ao meio ambiente. Se vocé tem um sanitario, sala
de fermentacdo controlada, entdo técnicas como corte superior e fermentacdo aberta pode ser bastante
benéfico. Fermentador design também ¢ um fator no corte superior. Fermentadores grandes. planos e
abertos facilitam a colheita com baldes., pds ou em menor escala com um copo ou colher grande.
Fermentadores fechados, com pequenas aberturas de acesso, requerem equipamentos especializados
para "aspirar" o fermento da superficie da cerveja. Embora poucas cervejarias comerciais fora da
colheita superior de Gré Bretanha hoje.

Vocé pode cortar o seu fermento favorito ou nao? Quando vocé puder colher a maioria de cepas do
ale, o nivel do sucesso ndo depende apenas do fermento, mas também do equipamento usado, do
sincronismo, ¢ da geometria do fermentor. Por exemplo, White Labs Inglés Ale (WLP002) ¢ uma
levedura muito floculante. Parece clumpy mesmo antes da fermentacdo. Este ¢ um grande top-colheita
de fermento na pequena escala homebrew, ainda nos fermentadores cilindroconica alta encontrados na
cervejaria comercial, varios relatérios do estado de campo que o fermento ndo cria uma cabega
substancial o suficiente para a colheita top sucesso eo fermento s6 pode Ser colhido a partir do fundo
do fermentador. Talvez seja o tamanho da bolha, a pressdo hidrostatica ou algum outro fator, mas ¢
importante lembrar que o ambiente desempenha um papel tdo grande no sucesso do corte como a cepa
de levedura.

Mesmo muitas cepas de levedura de lager culminara se a cervejaria tiver os fermentadores certos.
Sudwerk Restaurant & Brewery em Davis, Califérnia, comecou a producao em 1989 com fermentagao
aberta equipamentos da Alemanha. Em 1998, mudou a maior parte do seu equipamento de fermentagao
para cilindroconicos fechados, mas manteve quatro fermentadores abertos. Os cervejeiros coletam com
sucesso a levedura do topo usando uma pa de ago inoxidavel dois dias apds a fermentacao.

Outras boas cepas top-cropping ale sdo Belga-tipo e alemao weizen cepas. Estas cepas gostam de
fermentar a partir do topo e ndo sdo muito floculentos. Como ndo sdo muito floculantes, ndo sdo boas

cepas de baixo-cultivo. Quando um cervejeiro os recolhe repetidamente do fundo do fermentador, esta
coletando apenas o mais floculante das células. Ao longo de apenas alguns repitchings, a populagdo de
levedura tende a tornar-se mais floculante, deixando claro em vez de permanecer em suspensiao. A
menos que vocé esta criando um kristallweizen , que certamente ndo ¢ um trago desejado. Por corte



superior voc€é pode obter muitas geracdes fora destas estirpes originais com deriva minima em
floculacao e niveis de atenuagao.

Cronometragem O corte superior e Técnicas

Pelo dia dois ou trés da fermentacdo, o fermento de corte superior tera subido ao topo. Se uma
estirpe € um bom top cropper, ele forma uma cabeca grossa em cima da cerveja de fermentacdo e estd
pronto para a coleta. A levedura permanecera na superficie para uma grande parte da fermentagdo, mas
a maioria das cepas de corte superior ndo sdo fortes o suficiente para permanecer na superficie até o
final da fermentacao.

Neste momento, vocé pode coletar o fermento por skimming-lo fora da superficie. A superficie da
cabeca de levedura ¢ alta em proteina, e assim voc€ vai querer descartar o primeiro skim da superficie.
O segundo ou terceiro skim e mais profundo geralmente contém o melhor fermento para reutilizagao.
Para coletar a levedura, vocé pode usar

Diferentes ferramentas. No passado, os cervejeiros desenhavam uma tdbua de madeira sobre a
superficie do fermentador plano e aberto. Hoje, cervejarias que top cultura de fermentadores aberto
usar ago inoxidavel. Vocé pode usar quase qualquer coisa para coletar o fermento, como pas, pas,
baldes, ou outros dispositivos. Seja qual for o equipamento que vocé€ usa para o corte superior,
certifique-se de que ele ¢ limpo e desinfetado antes de cada uso e que a transferéncia de superficie de
levedura para recipiente de armazenamento acontece da maneira mais sanitaria possivel.

Ao trabalhar com fermentadores grandes, certifique-se que existe uma plataforma de trabalho estavel
e seguro. Ao lidar com maiores volumes de levedura, considere o uso de uma bomba centrifuga
sanitaria, deslocamento positivo (DP) ou bomba peristaltica. Uma bomba ¢ agradavel, porque vocé
pode baixar a mangueira de entrada para baixo abaixo da camada de superficie rica em proteinas da
levedura e recolher o fermento mais limpo e mais desejavel apenas por baixo. Mova a mangueira de
entrada em torno de apenas sob a superficie, aspirando o fermento. A saida da bomba deve ir para um
recipiente limpo e sanitizado. Um balde inoxid4avel com uma tampa solta funciona bem.

Em pequena escala, como a fermentacdo em um balde de plastico de 6 litros (~ 25 L) ou pequeno

fermentador coénico de aco inoxidavel com uma tampa removivel, o cervejeiro pode simplesmente
remover a tampa e levedura desnatada usando uma grande colher de aco inoxidavel. Lembre-se de que
gquando vocé remove a tampa, a cerveja estd sujeita a leveduras selvagens e a bactérias que caem de
cima. Tente abrir a tampa somente quando ndo héd movimento de ar e ndo remova a tampa
completamente. Mantenha uma borda no lugar para que a tampa atue como um escudo de poeira caindo
de cima. Quando se trabalha com um fermentador com uma abertura restrita, como um vidro ou garrafa
de pléstico, o fabricante de cerveja precisa conceber algum método de aspirar a levedura da superficie.
Alguns cervejeiros usaram com sucesso um tampao de dois furos ou tampa de

2

Ar estéril ou CO através de um orificio e inserir uma cana ou outro pedaco de tubulagdo rigida na
Outro buraco como varinha de vacuo ( Figura 5.11 ). A cervejeira anexa a tubulagdo a varinha, que
funciona a um

2

Recipiente sanitizado. Ao baixar a varinha para a levedura, a pressdao de CO da fermentagao
Forga a levedura para fora através do tubo para o recipiente de recolha. Algumas cervejarias
pressurizam a embarcagao

2

Com CO suplementar para uma coleta mais rapida, mas isso pode ser muito perigoso, até fatal, a
Cervejeiro sabe o que esta fazendo e exerce extrema cautela. Toda vez que vocé trabalha com uma
embarcacdo pressurizada, existe a possibilidade de explosdo e grandes danos corporais. Sempre use
pressdes muito baixas e controladas com precisdo, e certifique-se de que a tubulagdo nunca fica
bloqueada.



Figura 5.11: Dispositivo de corte superior Homebrew. Fotos cortesia de Samuel W. Scott.

A levedura colhida a partir do topo durante a fermentagao ¢ muito ativa, por isso certifique-se de
usar um recipiente de recolha que pode aliviar o excesso de pressao antes que o navio falha. Além
disso, se vocé planeja armazenar o slurry,

2

De-gas-lo periodicamente, como o acumulo de CO pode matar rapidamente a levedura.

O corte inferior

A maioria dos homebrewers e cervejarias nos Estados Unidos coletar levedura do fundo do
fermentador. Mesmo se a cervejaria estd fazendo ale usando estirpes de corte superior, raramente
praticas de corte superior. E uma vergonha, desde o corte superior pode resultar em uma excelente
colheita de fermento para o préoximo lote.

A cultura de fundo tornou-se popular porque ¢ facil com o equipamento que estd em uso hoje. A
maioria das cervejeiras comerciais fermentam em fermentadores cilindricos, que sdo fechados na parte
superior. Dentro do fermentador, a levedura pode ou ndo subir para a superficie quando a fermentagao,
mas o cervejeiro tem pouco acesso a ele, se ele faz. Eventualmente, todos os fermentos comecam a
assentar ¢ caem e compactam no fundo conico do fermentador, onde o cervejeiro pode abrir uma
valvula para despejar o fermento. No entanto, toda essa facilidade tem um custo: hd uma alta
porcentagem de trub em levedura coletada no fundo; Em comparagdo com o corte superior, leva mais
tempo antes que o cervejeiro possa coletar o fermento; A levedura estd sob pressdo hidrostética; Tanto
0 mau como o bom levedo estdo presentes no cone; E muitas vezes ha arrefecimento inadequado do
cone.

Se colegdo de fundo € tdo ruim, por que fazé-lo? Bem, em alguns casos, a levedura ndo sdao bons
levedura de corte superior, mas ainda sdo muito bons em produzir o perfil de cerveja desejado. Em
outros casos, o projeto do equipamento requer a coleta do fundo. Nestes casos, € necessario otimizar o
tempo eo processo de colheita da levedura do fundo do fermentador para garantir a qualidade ideal da
cerveja.

Cronometragem O corte inferior e Técnicas

Na maioria dos ambientes comerciais, € importante coletar o fermento o mais rapido possivel. Uma
vez que a fermentacdo ¢ completa, o fermento comeca o processo de usar acima de suas reservas e
quebrar para baixo. O meio ambiente ea saude da levedura desempenham um papel importante na
rapidez com que o esgotamento das reservas ea degradagdo das células podem ocorrer. Com
fermentadores cilindricos grandes, onde o fermento ¢ embalado no cone, a avaria pode ser muito
rapida. O melhor momento para coletar levedura do fundo do tanque ¢ de um a dois dias apds iniciar a
refrigeragdo. Sob estas condigdes, esperar apenas 24 horas mais pode cair a viabilidade de levedura em
até 50 por cento. Isto estd em contraste direto com pequenos fermentadores homebrews. Com o
fermento saudavel espalhado para fora através do fundo largo de um balde ou de um carboy em uma
cerveja da forga média, a viabilidade do fermento declina em uma taxa mais lenta.
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Figura 5.12: Camadas de fermento em um fermentador conico apds a sedimentacio.

O principal problema com fermentadores cilindricos é o acimulo de calor; E melhor ter chapeado
resfriamento no cone. E ainda melhor ter um controle de temperatura separado para a jaqueta de cone,
de modo que o fabricante de cerveja pode definir a temperatura do fermento refrigerador do que a
cerveja. A levedura é um isolador surpreendentemente bom ea temperatura da levedura no centro do
cone pode ser 10 ° F (5 © C) maior que o ponto de ajuste da camisa de resfriamento

(Lenoel et al., 1987). O fermento que vocé deseja coletar estd no centro do cone. Estas células de
levedura ndo sdo o mais ou menos floculante, eles atenuam totalmente, e eles nao tém excesso
cicatrizes de broto. Segurando a levedura que vocé deseja coletar a uma temperatura mais alta nao
ajuda a preservar a viabilidade.

Este gradiente de temperatura ndo ¢ um problema com fermentadores tais como garrafdes, baldes e
fermentadores comerciais de fundo redondo, uma vez que tém superficies de fundo grandes e
relativamente planas. A levedura assenta numa camada larga e fina que tende a dissipar bem o calor e
permite que mais levedura permaneca em contacto com a cerveja. Enquanto varia de acordo com a
tensdao, um homebrewer que comeca com alta qualidade, levedura saudavel geralmente ndo tem que se
preocupar com autdlise por um periodo de tempo consideravel. A desagregacdo do fermento no
recipiente homebrew médio ¢ minima, mesmo apos duas a trés semanas em temperaturas da
fermentacdo, ¢ mesmo mais por muito tempo se refrigerado. Naturalmente, se a cervejeira quiser
reutilizar a levedura, ainda ¢ melhor coleta-la oito a 12 horas apds a fermentagao estar completa.

A recolha de leveduras de um fermentador cénico ¢ relativamente facil. Em primeiro lugar,
certifique-se de que o tanque tem uma pressio de didxido de carbono superior adequada ou tem algum
outro método para compensar o volume perdido. como a ventilacdo. Sanitize a valvula de fundo e faca
as conexdes apropriadas para encaminhar a levedura para o recipiente de coleta. Abra a valvula ¢
descarte o primeiro ter¢o da levedura. Como vocé drena-lo do fermentador, vocé verd que o fermento
inicial estd cheio de trub. Esta ¢ a mais floculante levedura células que morreram cedo. células que ndo
atenuam totalmente, ¢ células com outros indesejaveis tragos. A medida que vocé continuar drenando a
levedura, a lama vai iluminar a cor e, dependendo da tensdo. pode assumir uma consisténcia cremosa.
Este ¢ geralmente o segundo terco da massa de levedura e ¢é a porcdo considerada a melhor para
repitching. Este ¢ levedura com menos cicatrizes de broto. fermento com atenuacdo média e fermento
com poucas mutacdes. Depois de recolher o fermento para reutilizacdo, o terco restante pode ser
descartado. Esta ultima porcao de levedura sdo os mais lentos. e podem ser de baixa floculacdo,
excessivamente empoeirados e excessivamente atenuantes.

Se o fermentador estd equipado com um brago racking, vocé pode usa-lo para colher a levedura
desejada. Gire o braco até que esteja dentro da camada de levedura ideal, colete o fermento e, em
seguida, despeje o resto através do dreno inferior. Sem um fermentador conico, ndo ¢ tao facil de
coletar a camada magica levedura média, mas vocé ainda pode coletar levedura bom. Ao trabalhar com
grandes fermentadores, transferir a cerveja primeiro e, em seguida, usar uma pa para descascar a
camada superior de levedura, seguido por recolher a camada preferida de levedura a partir do meio.
Enquanto fermentadores de fundo redondo ou de fundo plano freqlientemente tém valvulas de
descarga, drenando o fermento a partir deles tende a misturar as camadas de levedura.

Ao trabalhar com fermentadores homebrew, como baldes ou garrafdes, a unica opg¢ao € colher o bolo
de fermento inteiro e, em seguida, tentar separar o bom do mau. Uma vez que a fermentagdo esta
completa, permitir que a levedura para resolver, quer a temperatura de fermentacdo ou mais ftio.
Transferir a cerveja através de métodos de sifao sanitario para barril ou cubeta de engarrafamento,
deixando cerca de 1 litro (1 L) de cerveja com a levedura. Se vocé ndo quiser deixar alguma cerveja
para tras, vocé€ pode adicionar de volta algumas aguas estéreis, uma vez que vocé concluir a



transferéncia de cerveja. Mais liquido no fermentador torna mais facil para quebrar o bolo de levedura,
mas também resulta na necessidade de um vaso de coleta maior.

Agitar o fermentador para quebrar o fermento livre do fundo. Pode levar tremor significativo para
transformar o bolo de fermento de volta em lama. Limpe a abertura do fermentador com uma solugao
de alcool 70 por cento. Se vocé estiver usando um frasco de vidro, vocé também pode chamar
brevemente a abertura. Despeje a suspensdo de levedura resultante num recipiente estéril, ou pelo
menos sanitario. Wide-mouth, recipientes de pléstico autoclaveable sdo os melhores. Se voc€ usar um
recipiente de vidro, ndo selar o recipiente firmemente. Em vez disso, use papel aluminio ou um top de
montagem solta, para evitar quebrar o recipiente se o fermento acumula pressao.

Antes de usar o fermento colhido, vocé vai querer enxagua-lo para separar o trub e células mortas.
Consulte a secdo "Enxaguamento" ( pagina 168 ) para obter detalhes.

No homebrewing o conceito de "fermentacdo secundaria" foi bastante popular por um numero de
anos. A crenca era que transferir a cerveja de um fermentador para outro faria um par de coisas para a
cerveja. O primeiro era que tiraria a cerveja da fermentacdo no fundo do fermentador, antes que a
levedura se quebrasse ¢ causasse fora-sabores na cerveja. A segunda foi que a transferéncia da cerveja
deixou claro mais rapido. Ambos 0s pontos ndo sdo completamente validos. Em um lote homebrew-
sized, com levedura sauddvel espalhados através de um fermentador de fundo largo, h4 pouco risco de
sabores autolysis na cerveja, a menos que vocé deixd-lo sentado quente para um par de semanas apds a
fermentacdo. Embora a vida de prateleira de levedura ¢ dependente de tensdo. cada estirpe deve ser
bom para pelo menos uma semana. Claro, Vocé ndo deve deixar a cerveja no fermento para mais do
gue o necessario, mas a espera um extra alguns dias para a cerveja para limpar ndo deve ser um
problema. Se vocé estd planejando fazer cervejas azedas ou fazer qualquer seca-hopping, adicdes de
frutas. ou carvalho envelhecimento (qualquer coisa que vai exigir cerveja isenta de levedura ou mais
tempo de aquecimento quente), em seguida, transferir a cerveja para um vaso limpo vale a pena. A
segunda teoria. de que a cerveja limpa mais rdpido apds a transferéncia, também ¢ ilégica. A menos
que a floculacdo de alguma forma aumente apos a transferéncia, o tempo que leva para a cerveja para
limpar deve aumentar, ¢ ndo diminuir. Transferindo remixes as particulas que estavam lentamente
deriva para baixo através da cerveja. Se alguma coisa, isso retarda o processo de limpar a cerveja. Além
disso. tenha em mente que a superficie de fermento grande na parte inferior do fermentador ndo ¢
inerte. Ainda tem impacto na maturacdo do sabor da cerveja. A remocdo da cerveja desta levedura pode
retardar a utilizacdo de compostos como acetaldeido e diacetilo.

Por que essa transferéncia secundaria, possivelmente, torna mais dificil coletar o melhor fermento
para reutilizacdo? Se vocé fizer a transferéncia enquanto ainda houver levedura em suspensao e colher
o fermento caido, vocé esta selecionando para as células mais floculentas na populacdo. Estas sdo as
células menos atenuantes e menos activas. A reutilizagdo subseqliente pode resultar em cervejas que
nao atenuam como esperado. Se vocé despejar esse fermento e esperar para colher a levedura do
segundo vaso, vocé estd selecionando as células menos floculante e mais atenuante. Reutilizar esta
parte da populacao pode resultar em cervejas onde a levedura nunca resolver. Se vocé quiser reutilizar o
fermento, pense sobre que tipo de pressao seletiva vocé esta colocando em sua populagdo de levedura.
Colheita cedo ou tarde seleciona para os atributos que fazem o fermento se comportam dessa maneira.

Armazenamento levedura e Manutencdo

Levedura ¢ um organismo vivo, € ¢ mais saudavel quando se alimentam de agucares de wort.
Quando a fermentagdo estd completa, as células floculam, eventualmente caem para o fundo do
fermentador, e vao para um estado de repouso. Levedura neste ponto, armazenado sob cerveja, ¢
estavel. Muitos cervejeiros concordam que, enquanto ndo € uma cerveja de alto teor de alcool, o melhor
lugar para armazenar o fermento estd sob a cerveja fermentada. Isso significa que o melhor
armazenamento estd no fermentador? Nao. Vocé€ deve remover o fermento da cerveja depois de ter feito
o seu trabalho. Mesmo se vocé top colheita seu fermento para reutilizagdo, vocé ainda precisa remover
o fermento da cerveja ou a cerveja da levedura no final da fermentagao.

Navios de armazenagem
Idealmente, vocé usaria levedura colhida imediatamente. Isto permite pouco tempo para as células se
enfraquecerem e morrerem e para que as bactérias crescam. No entanto, cerveja no mesmo dia nem



sempre ¢ possivel, como vocé pode ndo ter os recursos para preparar outra cerveja imediatamente. Um
método comum para armazenar levedura em cervejarias € em barris de soda de aco inoxidavel de 5
galdes. Eles estdo prontamente disponiveis, o tamanho ¢ conveniente para muitas cervejarias, vocé
pode modificar a tampa para atender as suas necessidades, € uma vez que sdo construidos

principalmente

De aco inoxidavel, um cervejeiro pode limpar e sanitize-los usando suprimentos existentes. Enquanto
barris de refrigerante funcionam bem para a maior parte, eles ndo sdo o recipiente ideal de
armazenamento de levedura. Eles tém duas falhas significativas. Um deles ¢ que eles t€ém pequenas
pecas e juntas, que podem abrigar bactérias e pode revelar-se dificil de limpar perfeitamente. O outro €
que as tampas nao ventilam a pressdo até que ela atinja um nivel muito alto. O diéxido de carbono pode
acumular-se rapidamente na pasta de levedura, e as pressdes tdo baixas quanto 20 libras por polegada
quadrada podem provar fatal a levedura. E necessario deixar a valvula de pressdo aberta (e coberta com
papel aluminio) ou ventilar e agitar o barril pelo menos uma vez por dia para purgar o excesso de
pressdo manualmente.

Um recipiente melhor pode ser um balde de ago inoxidavel com uma tampa que se encaixa sobre a
borda do balde, o que impede que as particulas transportadas pelo ar coletem onde podem cair no balde
quando o cervejeiro abre. Homebrewers as vezes pode encontrar versdes menores desses navios em
lojas de abastecimento de cozinha bem abastecido. A vantagem para estes tipos de recipientes de
armazenamento ¢ que eles também sao feitos de ago inoxidavel e

Eles expdem o excesso de CO facilmente. Enquanto a tampa ndo ¢ muito pesada ou selada através de
um prendedor de algum tipo,

O actimulo de pressao ¢ minimo. A desvantagem ¢ que estes recipientes podem ser dificeis de
armazenar ou transportar, € ¢ muito mais facil de bater a tampa acidentalmente e possivelmente
contaminar o passo.

Uma cervejaria pode usar outros recipientes para armazenamento de levedura. Alguns fabricantes de
cerveja evitam o pléstico, porque arranha facilmente e os riscos podem abrigar bactérias, mas pode
realmente ser uma boa escolha. Certifique-se de usar um pléstico de alta qualidade. de grau alimentar,
como polietileno ou polipropileno, e certifique-se de usar o recipiente somente para armazenamento de
leveduras. A vantagem do plastico € que uma secdo transversal da pasta de levedura ¢ visivel. para que
vocé possa avaliar a condicdo ea quantidade de fermento pela visdo. Por exemplo, se vocé retirar a
pasta de levedura e ¢ muito liquido. vocé ndo vai saber o quanto de levedura para usar no proximo lote
sem contar sob um microscépio. Ao usar um recipiente de plastico transparente ou translicido para
armazenar o fermento, vocé pode ver quanto fermento se acalma ¢ arremesso em conformidade.
Naturalmente, ao usar baldes plasticos com as tampas que selam,

Para o cervejeiro caseiro, recipientes de polipropileno de meia litro, 1, e 2 litros de boca larga t€ém
uma vantagem na medida em que sdo baratos e o fabricante de cerveja pode esteriliza-los numa
autoclave. Muitos homebrewers usam jarros de vidro Mason ou jarros galdo para armazenar levedura.
Eles sdo baratos, faceis de desinfetar, e ver a lama neles ¢ muito mais facil do que através de plastico.
No entanto, o grande inconveniente de vidro € que ¢ tdo facil de quebrar; Sob pressdo, pode ser
francamente perigoso. Se utilizar qualquer recipiente com uma tampa roscada, deixe a tampa solta.
Engate apenas o primeiro par de fios, o que permite que qualquer pressao para escapar facilmente, mas
¢ seguro o suficiente para que a tampa nao vai cair. Em todos os casos, vocé pode ganhar alguma
protecao adicional, cobrindo o topo do recipiente com um pedago de folha de aluminio.

Nao importa qual o tipo de recipiente que vocé usa, designd-lo como um "levedura apenas"
recipiente. Use um recipiente separado para cada estirpe e marque-os claramente. Guarde a levedura
numa area limpa e refrigerada. Se vocé puder, evite usar o food walk-in ou o refrigerador da familia.
Parece que cada curioso cozinheiro, bartender ou membro da familia vai abrir qualquer recipiente que
diz: "NAO ABRIR". Um frigorifico dedicado, mesmo um usado, ¢ um bom investimento.

Um passo importante que muitos fabricantes ignoram ¢ a documentacdo. Documentar tudo e manter
bons registros. Vocé deve prestar especial atencao as temperaturas de fermentacdo. tempos. padroes de
floculacdo e atenuacdo de cerveja para cerveja, € manter essa informacdo junto com a levedura colhida.
Nao se esqueca de gravar dados como qualidades sensoriais da cerveja, fonte de levedura, numero de
geracOes, temperaturas de armazenamento, tempo de armazenamento, etc Confie em nds: Vocé vai



esquecer que levedura que ¢ e quando vocé colheu, ¢ muito menos se a cerveja atenuada
adequadamente.

A vida de prateleira

Cada cervejeira pergunta, "Quanto tempo eu posso armazenar meu fermento antes que esteja
demasiado distante ido reusar?" Isso depende de muitos fatores. Muitas vezes os cervejeiros vao
perguntar: "Eu colhi este fermento" X "semanas atras da nossa cerveja palida. E OK para reutilizar
hoje? "Vocé realmente precisa ser capaz de responder a uma série de perguntas antes que vocé possa
adivinhar uma idéia bola da condi¢ao levedura:

* Qual era a condi¢do da levedura no momento da coleta?
* Era superior ou inferior cortado?

* Que cerveja fermentou anteriormente?

* Que tensao ¢ essa?

* Quais foram as condi¢des de armazenamento?

A realidade ¢ que ndo ha nenhuma maneira de saber a condi¢ao real da levedura e sua capacidade de
fermentar outra cerveja sem testar a viabilidade, contagem de células e pureza. Certamente, em um
cenario comercial onde milhares de dolares estdo em jogo, vale a pena testar cada passo para a
viabilidade e pureza antes de reutilizacdo. Um homebrewer pode tomar mais de um risco, como a perda
de um lote de cerveja ndo carrega como um preco elevado tag - embora o preco emocional pode ser
alto. Quanto mais tempo um cervejeiro armazena um passo de fermento, maior a importancia de testar
a levedura primeiro para se certificar de que € saudavel e ativo o suficiente para a fermentacao.
Viabilidade de levedura e satide cai em armazenamento, e quanto mais tempo o fermento ¢
armazenado, menor a viabilidade ea saude do arremesso. Ao mesmo tempo,

Muitos outros factores afectam a viabilidade de um passo de levedura. Por exemplo, niveis elevados
de 4acidos alfa isomerizados afectam a viabilidade. Muitos cervejeiros gostam de afirmar que a
amargura alta do pulo protege uma cerveja da deterioracdo bacteriana. Isso ¢ verdade até certo ponto. A
accdo de revestimento dos compostos de lipulo nas membranas celulares inibe a replicacdo de algumas
bactérias. No entanto. o mesmo ¢ verdadeiro com levedura. L.eveduras colhidas de cervejas altamente
amargas terdo menores niveis de viabilidade. O dlcool também pode representar um problema para o
fermento. O alcool ¢ toxico para levedura, e quanto maior o nivel de alcool em uma cerveja, maior 0
impacto sobre a saude ea felicidade da levedura. Todas estas condicdes de cerveja afectam a saude
subsequente da levedura colhida. mas ainda mais importante € o tempo entre repitching e as condicdes
de armazenamento. N3o importa quio saudavel seu levedura coletada,

Brewers perguntam frequentemente, "o que ¢ o melhor meio de armazenamento para a levedura?"
Depende de muitos fatores. Se vocé estd indo para reutilizar o fermento rapidamente, eo teor de alcool
da cerveja ¢ misturado com ¢ em torno de 5 a 6 por cento em volume ou menos, entdo esse ¢ o melhor
meio de armazenamento. Se a cerveja € um alcool, entdo ¢ melhor para obter o fermento para fora do
alcool. Alguns sugerem usar mosto fresco, enquanto outros sugerem agua destilada estéril. O problema
com o uso de mosto ¢ que vocé também estd fornecendo alimento para qualquer bactéria presente, e ¢
melhor para o fermento para ser dormente durante o armazenamento do que ativo.

Armazenar levedura coletada frio, na faixa de 33 a 36 ° F (1 a 2 © C), e idealmente reutiliza-lo dentro
de um a trés dias. A maioria dos fabricantes de cerveja de pequeno porte ndo segue esta regra,
especialmente se eles precisam gerenciar varias cepas para varios produtos. Na pratica, ao iniciar com
levedura razoavelmente sauddvel, uma semana de armazenamento ¢ aceitavel para todas as estirpes de
levedura, e muitas cepas sdao ainda vidveis o suficiente para repitching direto apds duas semanas de
armazenamento. Tudo fica um pouco iffy passado que ponto, com algumas tensdes manutengao
viabilidade mais tempo do que outros. Em geral, as cepas de ale limpas fazem muito bem, assim como
as leveduras de cerveja, as cepas frutadas e altamente floculentas s3o um pouco menos estaveis, €o pior
parece ser as cepas weizen alemao . ApOs quatro semanas, a viabilidade da levedura ¢ normalmente 50
por cento ou menos. Idealmente,

Vocé nao quer langar levedura que caiu abaixo de 90 por cento de viabilidade.



Vida de prateleira de levedura seca

Levedura seca é apenas dormente, ndo morto ou inerte. O armazenamento de leveduras secas a temperaturas de refrigeragdo aumenta
consideravelmente a sua vida util. Armazenada a 75 ° F (24 ° C) a levedura seca perde cerca de 20 por cento de sua viabilidade por ano.
Armazenado em temperaturas de refrigeragdo tipicas de 38 ° F (3 © C), s6 perde cerca de 4 por cento de sua viabilidade por ano.

Perto do final da fermentacdo levedura tentativa de construir uma reserva de glicogénio, para leva-
los através do lean times a frente e usar como energia para futura replicacdo e fermentacdo. Como
levedura sentar em armazenamento. eles lentamente consumir suas reservas de glicogénio para
permanecer vivo. Privacdo de glicogénio enfraquece suas paredes celulares e torna-os mais suscetiveis
a ruptura. As temperaturas de armazenamento frio retardam este processo. ¢ um beneficio lateral ¢ que
retarda também o crescimento bacteriano. No entanto. vocé quer evitar o fermento congelante, como
cristais de gelo vai romper paredes celulares. As células rompidas libertam o seu conteudo para a lama,
fornecendo nutrientes para que as bactérias se multipliquem. Alguma divisdo das pilhas é inevitavel,
assim que sua colecdo do slurry do fermento e seu método do armazenamento deve ser tdo livre da
contaminacdo quanto possivel. Para ser certo um passo de fermento ¢ aceitavel,

Nao importa o que, fresco ¢ melhor. Fermento repurado no mesmo dia que colhido € o objetivo. Vocé
deve armazenar levedura a 33 a36 ° F (1 a2 ° C) e usa-lo dentro de sete dias. Considere 14 dias o
tempo maximo de armazenamento, descartando qualquer slurries mais velhos.

Reutilizar Yeast

Os cervejeiros sempre reutilizaram (repontado) o fermento, muito antes de saberem que o fermento
era responsavel pela produg¢do de cerveja. De facto, a reutilizacdo continua de levedura pelos
fabricantes de cerveja levou eventualmente a impressionante variedade genética de estirpes de fabrico e
a sua adequacdo a fabricacdo de cerveja. Com uma atengdo especial a colheita e reutilizagdo, um
fabricante de cerveja deve obter pelo menos cinco a dez geragdes de levedura de alta qualidade de cada
cultura inicial. A chave para reutilizar levedura com sucesso ¢ coletd-lo no estagio ideal para essa
estirpe e langar uma contagem de células consistente ou peso de células humidas. Consisténcia ajuda a
identificar problemas antes que eles se tornam significativos.

Ao preparar cerveja, fermentacdo de primeira geracdo com levedura retirada do laboratério
geralmente leva de um a trés dias mais para completar do que um repitch de levedura saudavel. A nova
cultura de laboratoério tem de se adaptar a novos ambientes. A passagem de uma cultura laboratorial
para uma cultura de fermentacdo cervejeira leva um par de geracoes. A maioria dos cervejeiros relatam
que o fermento "se instala" e realiza melhor pela terceira geracdo. Uma das principais razdes para isso &
que quando reutilizando levedura, geralmente ¢ feito com mais células. produzindo uma fase de
laténcia mais curta e uma fermentacdo geral mais rapida. A cultura de laboratério tem muitas vezes
menos células, mas a viabilidade e vitalidade tende a ser muito maior. Brewers repitch com mais
células por causa de dois problemas. A primeira ¢ que a levedura colhida ¢ armazenada tem
frequentemente uma viabilidade inferior & de uma cultura de laboratério. Especialmente se o fundo de
cerveja colhe seu fermento. A segunda questdo possivel ¢ a contaminacdo, uma vez que as leveduras
colhidas raramente sdo tdo limpas como uma cultura de laboratorio. Desde que as condicdes estéreis
raramente existem em uma cervejaria, 0 passo pode aumentar na contagem de levedura bacteriana e
selvagem com cada passo subseqgiiente. Ao lancar uma maior contagem de células, a fermentacdo
prossegue mais rdpido. mas também afeta o sabor. As cervejarias grandes misturam frequentemente a
cerveja da primeira geracdo com outras lotes para manter sabores consistentes. mas a maioria de
cervejarias menores encontram todas as diferencas do sabor com cervejas da primeira geragdo para
estar dentro das tolerancias totais. O arremesso pode aumentar na contagem de levedura bacteriana e
selvagem com cada passo subsequente. Ao lancar uma maior contagem de células, a fermentacdo
prossegue mais rapido, mas também afeta o sabor. As cervejarias grandes misturam frequentemente a
cerveja da primeira geracdo com outras lotes para manter sabores consistentes. mas a maioria de
cervejarias menores encontram todas as diferencas do sabor com cervejas da primeira geragdo para
estar dentro das tolerancias totais. O arremesso pode aumentar na contagem de levedura bacteriana e
selvagem com cada passo subsequente. Ao lancar uma maior contagem de células, a fermentacdo
prossegue mais rapido, mas também afeta o sabor. As cervejarias grandes misturam frequentemente a
cerveja da primeira geracdo com outras lotes para manter sabores consistentes. mas a maioria de



cervejarias menores encontram todas as diferencas do sabor com cervejas da primeira geragdo para
estar dentro das tolerancias totais.

Brewers reuso levedura ndo apenas para economizar tempo ou dinheiro, mas também para criar
melhores e mais interessantes bebidas alcoolicas. Muitos académicos dizem que as pessoas comegaram
a reutilizar levedura no século XII, mas parece improvavel que as pessoas facam cerveja por 7 mil anos
sem reutilizar levedura; Talvez fosse apenas que ninguém documentou isso. A unicidade do fermento
de fermentacdo de hoje indica uma pratica muito mais antiga de reutilizar levedura. Quanto tempo leva
para domesticar levedura selvagem no fermento de cerveja? Deve ter levado milhares de anos de
repiching. Michael Lewis, professor de cerveja na Universidade da California, Davis, disse uma vez
que ele pensou que seria uma tese interessante para um aluno para determinar quanto tempo leva para
domesticar levedura de cerveja. (Conversa pessoal com Chris White.) Se vocé fosse comecar com
fermento coletado de uma planta em seu quintal, Quantas geragcdes demoraria para que essas leveduras
selvagens assumissem as caracteristicas da levedura de cerveja de hoje? Talvez encontremos algum dia
se alguém levar Lewis a sugestdo de sua tese, mas por enquanto, devemos fazer uma suposi¢ao
educada.

Parece razoavel acreditar que as civilizagdes anteriores descobriram que alguns dos melhores cerveja
vem durante a segunda e terceira geracdes de levedura, porque a levedura passou por um processo de
selecdo natural onde as células mais fortes sobrevivem. Naquela época, a primeira cerveja decente que
um cervejeiro fazia era provavelmente quando ele descobriu que poderia reiniciar a fermentagdo
reutilizando parte da cerveja de seu ultimo lote, mesmo que ele ndo tivesse nenhum conceito de
levedura viva.

Entdo, quantas vezes um cervejeiro pode reutilizar um tom de fermento? A vida de uma cultura de
levedura depende em parte das condi¢cdes de infusdo e da tensdo envolvida. Por exemplo, uma
cervejeira usando fermentadores de hoje geralmente pode reutilizar ale cepas oito a dez vezes, enquanto
lagers ir trés a quatro geracdes. Tall tanques de aco inoxidavel com fundo cOnico tornam facil de
coletar levedura, mas eles colocam pressdo sobre o fermento, reduzindo o numero efetivo de
reutilizagdes. Estes dias, mesmo que ndo usamos levedura para centenas de geracdes por causa de
equipamentos modernos, ainda queremos obter a melhor cerveja possivel reutilizando o fermento.

Enquanto muitos cervejeiros acham que pela terceira geracao seu fermento esta no seu melhor,
alguns podem achar que seu fermento para de funcionar. Muitas vezes, a questdo ¢ com técnicas
improprias de coleta ou armazenamento. Isso ndo quer dizer que o fermento em si ndo pode ser um
problema. Se a cultura de levedura fosse insalubre ou instavel a partir das propagagdes de laboratorio,
pode mostrar problemas mais tarde na fermentagio. E por isso que os laboratérios precisam ter cuidado
ao fazer propagac¢ao de levedura. Eles devem prestar atencdo estrita a selecao, condi¢des de
crescimento, tempo de propagacao e pureza apds a propagacao. Quando um laboratdrio nao respeita as
necessidades da levedura, a fermentagao pode prosseguir normalmente na primeira geragao, mas vai
apresentar problemas apenas um par de geracdes mais tarde. O fermento trabalha bem por geracdes,
Mas falhas ou fraqueza potencial em uma cervejaria de levedura manipulagao procedimentos também
pode mostrar apos apenas algumas fermentagdes. Nao ha apenas um conjunto de melhores praticas, ea
maioria dos fabricantes de cerveja estdo fazendo um bom trabalho, caso contrario, mais cervejarias
estaria tendo problemas muito mais freqiientes e graves. Ainda assim, problemas de levedura apos
varias geracdes sao muitas vezes devido a algo sob o controle da cervejeira, como tempo de
armazenamento, condi¢des de armazenamento ou técnicas de colheita.

Homebrewers também pode reutilizar levedura com excelentes resultados, e para alguns estilos de
cerveja, repitching € a Unica maneira de fermenta-los corretamente. Muitos homebrewers entrar em
levedura reutilizagdo nao para economizar dinheiro, mas sim porque repitching e fermentagdo adequada
pode fazer a diferenga entre boa cerveja e cerveja grande. Naturalmente, se vocé nao pagar a atencao
estrita aos fundamentos do saneamento, da colecdo, do tempo de armazenamento, e das taxas de
pitching, o re-uso da levedura ¢ tdo provavel terminar no falhango como € sucesso.

O lugar onde a maioria vasta de homebrewers comegar erradamente ¢ uma falta do saneamento. Eles
acreditam que sua técnica € impecavel, mas a realidade ¢ muito curta. Em muitos casos, a diferenca
Entre mau e bom homebrew ¢ apenas saneamento. (Isso se aplica a muitas cervejarias artesanais de
lancamento também.) Nao culpe o seu fermento, equipamento ou receita se o problema ¢ o seu



saneamento. Mesmo se vocé acha que o saneamento ndo ¢ o culpado, comece revisando seus
procedimentos sanitarios e preste aten¢do aos detalhes.

A técnica de coleta € outra 4rea problemadtica para muitos homebrewers. Colher levedura demasiado
cedo, recolher apenas o fermento altamente floculante ¢ um erro comum. Outros homebrewers
descartar a maior parte do fermento em uma "transferéncia para secundario" e, em seguida, apenas
recolher o menos floculante e mais atenuante levedura. O resultado ¢ uma cultura que na proxima
reutilizagdo nao vai flocular em tudo. Pense sobre a pressao seletiva que vocé esta introduzindo quando
vocé coletar levedura para reutilizagdo. (Consulte a “Colecao Yeast”, pp 148. - 156).

Tempo de armazenamento também ¢ critico ¢ uma area comum para homebrewers tropegar. E muito
facil atrasar a fabricagdo de cerveja por uma semana ou dois quando vocé ndo brew para uma vida.
Lembre-se que o fermento sdo organismos vivos. Deixa-los passar fome por um més ou mais ndo ¢ a
melhor maneira de trata-los. Se vocé quiser reutilizar levedura, forcar-se a brew novamente dentro de
duas semanas, se ndo antes. Seu fermento e sua cerveja apreciarao.

Um namero de homebrewers adotaram a pratica de transferir a cerveja de um fermentador no final
da fermentagdo e, em seguida, adicionando um novo lote de wort em cima do bolo de levedura. Esta ¢
uma ma pratica. Esta pratica pode fazer boa cerveja? Absolutamente. Sera que vai fazer a melhor
cerveja possivel? Absolutamente ndo. O fermento no final da fermentagdo ndo é apenas levedura
sauddvel. H4 uma abundancia de células mortas presentes, bem como todo o material de quebra e
lupulo bits do wort anterior. Voc€ deve coletar a levedura, olhar para a populagdo, remover as células
mortas e nonyeast material por enxégiie, e depois reutilizar apenas a quantidade adequada de células no
proximo lote. Nao seja preguicoso. Sempre limpe e desinfecte seu fermentador entre lotes, e sempre
certifique-se de que vocé estd langando o nimero correto de células para a cerveja que vocé esta
fabricando cerveja. O crescimento do fermento ¢ importante para o sabor da cerveja,

Idealmente, vocé s6 quer reutilizar levedura que ¢ mais de 90 por cento vidvel, mas a maioria dos
fabricantes de cerveja apenas compensar a viabilidade mais baixa, usando mais chorume. Isso pode ser
bem sucedido. mas também pode levar a fermentacdes problema. A saude geral da levedura pode ser
baixa, por isso a pasta ndo pode produzir a gama esperada de aroma e aroma compostos e ndo pode
atenuar corretamente, independentemente de quanto levedura vocé adicionar. Para verificar a
viabilidade. um fabricante de cerveja precisa de um microscopio. mas mesmo sem um, vocé pode. pelo
menos, realizar um teste rdpido e facil. Iniciando o dia antes da fermentacdo, adicione 10 mililitros de
pasta espessa de levedura a 1 litro de mosto. Preste atencdo ao inicio da fermentacdo: Vocé estd
verificando para ver se a fermentacdo comeca com um tempo de laténcia normal para essa estirpe (4 a
12 horas). Se o tempo de laténcia ¢ mais longo do que vocé ja viu em fermentagdes anteriores com essa
tensdo em sua cervejaria, vocé pode tentar compensar usando mais levedura. Naturalmente, usar esta
aproximacao afetard também o carater da fermentacdo. A reutilizacdo de uma cultura de baixa
viabilidade adiciona um numero significativo de células de levedura mortas ou moribundas. que podem
afetar o carater da cerveja. Se o teste mostrar um tempo de laténcia muito longo (mais de 24 horas), ¢
melhor para recultura do que tentar adicionar levedura suficiente para compensar. Vocé deve sempre
manter extra, unused. levedura sauddvel na mdo no caso de vocé encontrar um problema com o
fermento que vocé pretende usar. Que podem afetar o cardter da cerveja. Se o teste mostrar um tempo
de laténcia muito longo (mais de 24 horas). € melhor para recultura do que tentar adicionar levedura
suficiente para compensar. Vocé deve sempre manter extra, unused, levedura saudavel na mao no caso
de vocé encontrar um problema com o fermento que vocé pretende usar. Que podem afetar o carater da
cerveja. Se o teste mostrar um tempo de laténcia muito longo (mais de 24 horas)., ¢ melhor para
recultura do que tentar adicionar levedura suficiente para compensar. Vocé deve sempre manter extra,
unused, levedura saudavel na mao no caso de vocé encontrar um problema com o fermento que vocé
pretende usar.

Outra boa pratica ¢ monitorar o pH de suas pastas armazenadas. Se vocé mediu uma elevagdo de
mais de 1,0 pH desde a colheita da levedura, indica morte celular significativa, e vocé deve descartar a
pasta.

Para testar a contaminacdo, vocé€ precisa prato a lama em midia especializada trés a cinco dias antes
da fabricacdo. Vocé deve verificar a pasta para bactérias aerobias, bactérias anaerobias e leveduras
selvagens.



Dos trés, as bactérias anaerdbias sdo as mais dificeis para um cervejeiro para erradicar. As bactérias
anaerdbias mais comuns sdo as bactérias Lactobacillus e Pediococcus . Se contagens de bactérias sdo
superiores a 1 por mililitro, e fermento selvagem ¢ mais de 1 por 0,1 mililitros, vocé ndao deve
fermentar com essa cultura de levedura. Cobrimos os procedimentos para estes testes em “Yeast and

Beer Quality Assurance” ( p. 209 ).
Se vocé tiver armazenado o fermento por duas semanas ou mais, mas ainda testes limpos, vocé pode
querer considerar revitalizar o fermento antes de usar. Veja a se¢do sobre “Revitalizacdo” ( pp 167. -

168 ) para obter detalhes.

Viabilidade e vitalidade

Como os fabricantes de cerveja medem a qualidade da levedura? Brewers usar dois termos para
discutir a saude do fermento: viabilidade e vitalidade. Usamos o termo viabilidade para referir a
levedura estar viva ou morta, e expressamos isso como uma porcentagem de células vivas dentro da
populacdo. Se cada célula em uma cultura de levedura estd viva, chamamos isso de 100 por cento de
viabilidade. Se metade da levedura em uma cultura esta viva, essa cultura € apenas 50 por cento viavel.

Mencionamos anteriormente que, devido a consideracdes de sabor. vocé ndo deve reutilizar o
fermento a menos que a viabilidade seja de 90% ou mais. E importante notar que alguns métodos para
testar a viabilidade sdo imprecisos quando a viabilidade ¢ inferior a 90 por cento, de modo que a
viabilidade real de uma cultura antiga pode ser gquestiondvel. O que a viabilidade nos diz sobre a
condicdo das células de levedura em uma populacdo? Diz-nos se o fermento ¢ saudavel ou ndo? Nao,
apenas nos diz se o fermento estd morto ou vivo.

Se queremos conhecer a condicdo do fermento, chamamos isso de vitalidade. Vitalidade ¢ uma
medida da atividade metabolica da levedura. Se uma cultura de levedura ¢ muito saudavel, forte e
pronta para a fermentacdo, chamamos isso de alta vitalidade. Se as células sdo velhas, cansadas,
famintas e ndo sdo capazes de uma boa fermentacdo, chamamos essa baixa vitalidade. A vitalidade estd
correlacionada com o desempenho da fermentagdo. Vocé quer fermento de alta vitalidade para
fermentagdo. Enquanto vocé pode superar menos de viabilidade ideal com um aumento na quantidade
de levedura, vocé ndo pode superar a baixa viabilidade com mais células. Antes de usar células de
baixa vitalidade, vocé deve fazer um esfor¢o para retorna-los a um estado saudavel.

Meétodos para testar a viabilidade celular e centro de vitalidade em torno de trés principios gerais:
perda de capacidade de replicacdo, perda de atividade metabodlica e danos celulares. Iremos cobrir os
procedimentos para acessar a viabilidade e vitalidade em "Seu Proprio Fermento Lab Made Easy", mas
¢ importante introduzir o conceito aqui, porque vocé deve fator na saude do fermento quando
repitching. Dependendo do nivel de satide do fermento, vocé pode precisar lang mais levedura no inicio
da fermentacao, oxigenar mais, ou talvez executar um fermento starter ou propagagao para revitalizar
as células.

Viability Vitality

Methylene Blue Acid Power

Alkaline Methylene Blue Intracellular pH

Citrate Methylene Blue Fermentation Test

Plate Count, CFUs Alkaline Methylene Blue
Capacitance Magnesium Release
Fluorescent Stains Fluorescent Stains

Figura 5.13: Métodos de viabilidade e testes de vitalidade.

Desafiando células de levedura com corantes vitais € o padrio para testes de viabilidade. A coloracio
de corante vital testa a integridade da parede celular assim como a capacidade da célula para reduzir ou
extrudir o corante ¢ permanecer incolor. O padrio para avaliar a viabilidade de levedura desde a década



de 1920 foi a coloracdo com azul de metileno. No entanto. os investigadores questionam se este € o
melhor método. dada a sua fraca reprodutibilidade e imprecisdo com viabilidades abaixo de 90 por
cento. Alguns pesquisadores introduziram outros corantes, como o violeta de metileno. como uma
alternativa de coloracdo melhorada, enquanto outros exploraram a modificacdo do método do azul de
metileno, adicionando citrato para aumentar a precisao.

Pode haver casos em que vocé medir uma viabilidade de mais de 90 por cento em seu arremesso,
mas vocé ainda encontrar uma fermentagdo que lentamente rasteja ao longo. Como isso é possivel? E
muito possivel para um passo para medir alta viabilidade apenas para ter uma fraca fermentacdo. Nao
se esqueca de levedura pode ter uma alta viabilidade, mas ainda tem uma baixa vitalidade. Se a
condi¢do fisiologica (vitalidade) da levedura ¢ pobre, vocé provavelmente terd ma fermentagdo.
Infelizmente, a maioria dos testes de vitalidade ainda ¢ cara, demorada, controversa e ndo ¢ amigavel.
Um método bruto para determinar se um passo de levedura ¢ viavel ¢ lancar uma porg¢ao (a velocidade
de langamento apropriada) numa fermentagdo de teste de tamanho de laboratério. Se a fermentagdo
comeca dentro do tempo esperado, entdo a levedura ¢ mais provavel de vitalidade suficiente para uso
em um lote de cerveja.

revitalizacdo

Se o teste revelar que sua levedura ¢ baixa em vitalidade apds o armazenamento, voc€ pode
revitaliza-lo com mosto fresco. Geralmente, ndo recomendamos revitalizar levedura esgotada por mas
condi¢des de armazenamento ou armazenamento a longo prazo. Uma cervejaria comercial deve sempre
obter uma cultura fresca de alta vitalidade em vez disso. Certamente, um homebrewer tem um pouco
mais de margem de manobra se ele ou ela estd disposta a aceitar menos de resultados ideais. Para
revitalizar uma cultura de levedura:

1. Vocé pode iniciar este processo na manha do dia da fermenta¢do. Primeiro, determine quanto levedura vocé precisa para
arremesso e coloca-lo em um recipiente adequado, como um recipiente inoxidavel.

2. Deixe a temperatura da levedura subir para 70 a 75 ° F (21 a 24 ° C). Se vocé precisar aplicar calor, evite aplicar temperaturas
altas ou irregulares.

pdaslta d?i evedura. Por exemplo. vocé adicionaria 10 mililitros de mosto a 200 mililitros de pasta
e levedura.

4. Manter a 70 a 75 ° F (21 a 24 ° C) durante 4 a 12 horas sem aeracdo ou agitagao.

5. O fermento vivo, ativo deve girar o wort leitoso. As células mortas e outras substancias ndo-gordurosas devem cair para o fundo
do recipiente. Decantar a parte ativa, leitosa em seu mosto, deixando para tras todas as células que afundaram para o fundo.

lavagem

A questdo muitos homebrewers tem ¢, "Como fago para selecionar apenas o melhor fermento se
colher todo o conteudo do fermentador?" A resposta estd na lavagem enxagiie. Embora ele ndo pode
substituir completamente selecionando o fermento ideal com uma p4, ele pode ajudar a separar o trub,
c¢lulas mortas e alcool de seu arremesso.

Enxaguar também pode valer a pena em ambientes comerciais, especialmente para leveduras
colhidas de uma cerveja de alta gravidade. Fermento ndo armazenar bem em um ambiente de alto
alcool. Enquanto vocé geralmente ndo quer reutilizar levedura de cervejas de alta gravidade (acima de
1.070). algumas cervejarias belgas e pequenas cervejarias comerciais ndo t€m escolha. porque isso €
tudo o que fazem!



Figura 5.14: Enxégiie de fermento com um passo relativamente limpo de levedura. Comecando com
uma pasta_colhida que_se estabeleceu (a_esquerda) decantar_a cervela. adicione de volta agua esteril,
shak e vigorosamente. € depois deixe descansar por 10 a 15 minutos. Uma camada de material nonyeast
forma no topo € abaixo dela uma grande camada de levedura limpa (mei1o). No fundo. uma camada de

celulas mortas. lupulo bits. € outros trub_estabelece (direita). Decant a camada superior e pitch a
camada do me10 em Seu wort.

Depois de ter colhido o fermento, coloque-o em um recipiente esterilizado ou desinfetado grande o
suficiente para os s6lidos de levedura mais pelo menos quatro vezes mais agua estéril. Os recipientes
mais estreitos e mais estreitos permitem uma melhor separagdo. Quanto maior a propor¢ao de dgua para
solidos de levedura, mais facil ¢ separar a levedura. Adicionar dgua fria, estéril para os so6lidos de
levedura, mas manter cerca de 10 por cento de espago de cabega no recipiente. Este headspace ajuda a
quebrar os flocos de levedura e misturar o fermento com a agua. Selar o recipiente e agitar
vigorosamente. A idéia € quebrar os flocos. Apos alguns minutos de agitagdo, coloque o recipiente para
baixo e deixe a levedura e trub resolver. Em poucos minutos vocé vera uma pequena camada de células
mortas, levedura marrom e lupulo bits resolver para o fundo. A camada acima que deve ser o maior,
com uma camada cremosa de levedura e agua. Se vocé esperar mais tempo, uma camada comeca a se
formar no topo que ¢ principalmente agua com o mais leve de células, proteinas e outras matérias. Uma
vez que vocé vé alguma estratificagdo, normalmente dentro de 10 minutos, descartar a camada superior
aquosa, decantar a camada média de levedura bom para outro recipiente esterilizado ou sanitized, e
descartar a camada inferior. Se vocé achar que o fermento ainda parece ter quantidades excessivas de
trub, vocé pode repetir esse processo quantas vezes for necessario. No entanto, evitar o excesso de
trabalho seu fermento sem razao. Quanto maior o nimero de transferéncias, maior o contato com mais
recipientes, mais exposicdo a contaminantes aéreos, mais bactérias e fermento selvagem vocé esta
adicionando ao seu arremesso. Geralmente dentro de 10 minutos, descartar a camada superior aquosa,
decantar a camada média de levedura bom para outro recipiente estéril ou sanitized, e descartar a
camada inferior. Se voc€ achar que o fermento ainda parece ter quantidades excessivas de trub, vocé
pode repetir esse processo quantas vezes for necessario. No entanto, evitar o excesso de trabalho seu
fermento sem razdo. Quanto maior o nimero de transferéncias, maior o contato com mais recipientes,
mais exposicao a contaminantes aéreos, mais bactérias e fermento selvagem vocé estd adicionando ao
seu arremesso. Geralmente dentro de 10 minutos, descartar a camada superior aquosa, decantar a
camada média de levedura bom para outro recipiente estéril ou sanitized, e descartar a camada inferior.
Se vocé achar que o fermento ainda parece ter quantidades excessivas de trub, vocé pode repetir esse
processo quantas vezes for necessario. No entanto, evitar o excesso de trabalho seu fermento sem
razao. Quanto maior o niumero de transferéncias, maior o contato com mais recipientes, mais eXposi¢ao
a contaminantes aéreos, mais bactérias e fermento selvagem vocé esta adicionando ao seu arremesso.
Evitar o excesso de trabalho seu fermento sem razao. Quanto maior o nimero de transferéncias, maior
0 contato com mais recipientes, mais exposi¢do a contaminantes aéreos, mais bactérias e fermento
selvagem vocé esta adicionando ao seu arremesso. Evitar o excesso de trabalho seu fermento sem
razao. Quanto maior o niumero de transferéncias, maior o contato com mais recipientes, mais exXposi¢ao
a contaminantes aéreos, mais bactérias e fermento selvagem vocé esta adicionando ao seu arremesso.

lavagem

A lavagem ¢ muito diferente da lavagem. Na lavagem de levedura, vocé estd usando a dilui¢ao de
uma pasta para incentivar uma melhor estratificagdo de trub e levedura, permitindo que vocé separe os
dois. Na lavagem de levedura, vocé esta usando acidificagdo ou outros meios quimicos para reduzir o
numero de bactérias activas, sem danificar demasiado muitas células de levedura. A lavagem acida tem



efeitos diferentes em diferentes estirpes de levedura, e reduz o desempenho ea viabilidade do fermento.
Recomendamos reiniciar a partir de uma cultura fresca quando confrontado com um campo
contaminado.

A lavagem com acido ndo remove completamente as bactérias. Nao ¢ uma solugdo completa, e vocé
nao deve confiar nele para limpar um tom contaminado. Considerar apenas como uma medida
preventiva contra pequenas quantidades de bactérias. E frequentemente menos eficaz contra bactérias
do 4cido lactico e ineficaz contra levedura selvagem e molde. Apds um ou dois repitchings, o numero
de bactérias pode mais uma vez atingir niveis que afetam o sabor.

Estas sdo as etapas para a lavagem com 4cido:

1. Levar a levedura para 36 a 40 ° F (2 a 4 ° C), e manter essa temperatura durante todo o processo.

2. Determinar a quantidade de fermento que vocé precisa para a fermentagao, e coloca-lo em um recipiente adequado, como um
recipiente inoxidavel. Iniciar o procedimento de lavagem com acido 120 minutos antes do tempo que vocé vai langar a levedura.

3. Adicionar acido fosforico de qualidade alimentar, misturando bem, até o pH da pasta estar entre 2,0 e 2,5 pH. Vocé deseja manter
a levedura a este pH durante 60 a 90 minutos, mexendo continuamente.

4. Adicione a mistura inteira ao fermentador. Vocé quer alimentar o fermento com wort o mais rapidamente possivel.

Adicionar fermento frio para aquecer o mosto pode resultar em choque de temperatura, mas ¢
importante que vocé mantenha a lavagem de acido frio ou danificard o fermento. Adequado acido
lavagem em si ja causa fermento danos, mas deixando a elevagdo da temperatura magnifica o impacto
sobre as células.

Lavagem de acido tem sido em torno de algum tempo, mas uma alternativa mais recente, mais eficaz
¢ a lavagem com dioxido de cloro. A maioria das cervejarias usa o DioxyChlor da BIRKO ou o Star-
Xene da Five Star. Algumas lojas homebrew comegaram a transportar comprimidos de dioxido de
cloro, que sdo uma forma conveniente para homebrewers. Independentemente do produto que vocé usa,
vocé deve seguir as instrugdes do fabricante para a lavagem de levedura. Aqui esta uma visdo geral:

1. Novamente, trabalhando a uma temperatura de 36 a 40 ° F (2 a 4 ° C), acidificar a agua até pH 3 usando um acido de qualidade
alimentar.

2. Adicionar DioxyChlor ou Star-Xene a agua acidificada. Vocé esta direcionando uma concentragdo de 20 a 50 ppm de clorito de
sodio, uma vez misturado com a pasta de levedura que vocé esta tratando.

3. Apos 15 minutos, adicione a pasta de levedura que vocé planeja langar, misturando completamente.

4. Deixar repousar por um minimo de 30 minutos.

5. Adicione a mistura inteira ao fermentador.

transportar Yeast

Para a maioria das cervejeiras, um fator critico que raramente pensam € "o que acontece com a
levedura entre o laboratorio ea cervejaria?" Obviamente, a levedura est4 viva e saudével quando sai do
laboratorio, mas ela comega a se deteriorar e morrer no transporte. Transporte leva tempo, e atrasos as
vezes acontecem, que nunca ¢ uma coisa boa para uma cultura ao vivo. A temperatura também ¢ um
fator no transporte, com altas temperaturas acelerando o processo metabolico da levedura e
temperaturas muito baixas possivelmente congelando as células. Tudo isso faz com que a levedura para
a unidade de produgdo de cerveja seja fundamental para cervejarias de todos os tamanhos, mesmo que a
levedura provenha de seu proprio laboratorio ou de terceiros.

Grandes cervejarias abordam essas questdes de varias maneiras. A Anheuser-Busch, por exemplo,

E cresce todo o seu fermento em um local, em parte para fins de seguranga, e envia o fermento liquido
para cervejas de satélite em todo o mundo. Outras grandes fabricas de cerveja propagam leveduras em
varias instalagcdes, tornando o transporte menos problematico, mas criando o potencial para variar a
qualidade de leveduras de um lugar para outro.

Laboratdrios de propagacao de fermento enviar levedura para clientes multiplos e variados em todo o
mundo, tornando o transporte ndo apenas um aspecto critico do negocio, mas também uma dor de
cabeca inacreditavel, as vezes. O sucesso no transporte de levedura depende de varios fatores, incluindo
a velocidade de entrega, cruzamento fronteiras internacionais, regulamentos do estado e / ou nagdo, ea
taxa de atrito de levedura, que depende da tensdo e da satde inicial da levedura.

Se vocé precisa de navio levedura, existem passos que vocé pode tomar para garantir suas chances de
transporte bem sucedido. Comece com o fermento mais saudavel possivel. Leveduras com maiores



reservas de glicogénio usardo esse glicogénio para ajudar a resistir aos rigores do transporte maritimo.
Deixando sua levedura no passo de propagacdo ou fermentagdo por mais oito a 12 horas apds a
gravidade terminal sera atingido permitird que a levedura reconstruir suas reservas de glicogénio.

Tente enviar a menor quantidade de células possivel e ter o destino crescer o fermento. Quanto
menos células vocé envia, mais barata € a embalagem e o transporte. Envio slants ou placas podem ser
bem sucedidos, porque o fermento tém um pronto abastecimento alimentar para ajudé-los através da
viagem, eo peso total ¢ minima e ndo € provavel que vazam. Completamente isolar seus envios contra
flutuacdes de temperatura. Em qualquer coisa que ndo seja o clima frio, adicione pacotes de gelo do
congelador ou embalagens de frio quimico suficientes para manter uma temperatura tdo baixa quanto
possivel. E melhor evitar o uso de gelo seco, uma vez que ird congelar a levedura. Como vocé pode
imaginar, manter um lodo grande frio pode ser problematico. A massa térmica maior ajuda a lama ficar
fresca, mas concentracdes densas de levedura rapidamente acumularam calor interno.

A temperatura ¢ um grande problema com o fermento de transporte que vocé pode querer anexar
uma temperatura de tempo ou um indicador de congelamento para o recipiente de levedura. Pode dizer-
lhe que tipo de temperaturas a cultura experimentou em seu transito. Os indicadores tempo-temperatura
mostram quanto tempo esteve a uma temperatura superior ao ponto de controlo. Os indicadores de
congelamento mostram baixas temperaturas durante um determinado periodo de tempo, para que vocé
possa ver se foi suficiente para congelar a levedura ou ndo. O valor destes indicadores, a um délar ou
dois cada, ¢ que eles vao dizer se a cultura é questionavel antes de perder um lote de wort. Se vocé tiver
uma leitura positiva, vocé deve validar a satde ea viabilidade da cultura antes de usar.

Recomendamos a embalagem de todas as culturas de levedura em recipientes inquebraveis. NOs
preferimos o plastico, porque o ago inoxidavel pode dente, fuga, e € pesado para enviar. Fixe a abertura
do recipiente para o transporte e coloque-a dentro de um saco de plastico para detectar qualquer
vazamento inadvertido durante o transporte. Use a forma mais rapida de transporte possivel. Se o seu
remetente permite, use "Live Culture" e "Protect from Freezing and Heat" adesivos na caixa. Se o plano
¢ para o transporte através de seu proprio veiculo em uma base regular, em seguida, investir em
termelétrica "auto-arrefecimento" cofres de gelo, que funcionam com 12 volts de energia, pode valer a
pena. Apenas 30 minutos a temperaturas elevadas, como um carro estacionado ao sol, pode reduzir
drasticamente a viabilidade da cultura.

[}
Seu proprio laboratorio do fermento feito facil

Qualidade Desde o inicio

Se vocé brew cerveja para si mesmo ou brew para vender a milhares de consumidores, vocé quer
fazer a melhor cerveja possivel. Quando a Sierra Nevada Brewing Company construiu sua primeira
cervejaria em 1980, ela ndo tinha muito dinheiro nem sofisticado equipamento de fabricagdo de
cerveja. A cervejaria s6 fez uma pequena quantidade de cerveja no primeiro ano, mas uma coisa que
nao poupou foi a qualidade - tinha um laboratorio desde o inicio (Grossman, 2009).

Muitas pequenas cervejarias consideram um laboratorio muito avancado ou desnecessario quando
abrem. Dizem-se que o adicionardo mais tarde. Mas quando? Quando chegam a 3.000 barris, 10.000
barris, 100.000 barris? Sierra Nevada percebeu que se ele prestou atencdo a qualidade desde o inicio,
seria melhor cerveja. No inicio, a cervejaria mediu contaminagao e captagdo de oxigénio, mas usou isso
como uma base para adicionar novas etapas de controle de qualidade a medida que crescia. Sierra
Nevada agora tem trés laboratdrios e reinveste continuamente em equipamentos de laboratorio high-
end e pessoal.

Ao longo dos anos, temos ouvido de muitos startups cervejaria que eles querem fazer uma cerveja
tdo boa como Sierra Nevada Pale Ale , mas eles raramente conseguem. Por qué? Uma razdo ¢ que a
maioria ndo corresponde ao rigoroso controle de qualidade praticado em Sierra Nevada.

A criacdo de um laboratério e o desenvolvimento de um solido programa de controle de qualidade
ndo precisam ser complicados. Na verdade, algumas praticas de laboratoério muito simples pode
melhorar drasticamente a qualidade da cerveja sem custar muito tempo ou dinheiro.

Configurar o seu Lab



Ha dois papéis principais para um laboratério de cervejaria: microbiologia e andlise analitica.
Microbiologia no laboratorio de cervejaria concentra-se na cultura de levedura e garantia de qualidade
para levedura e cerveja. Andlise analitica envolve testar os ingredientes crus e cerveja acabado para
parametros como frescura, niveis de lapulo, a cor da cerveja, e muito mais. A maioria das cervejarias
grandes tém sua microbiologia aperfei¢oada e foco adicional de laboratorio espaco e pessoal em analise
analitica. Eles precisam ter certeza de que eles estdo mantendo a mesma consisténcia de lote para lote e
de pacote para pacote. Depois de ter dominado as necessidades microbiologicas de sua cervejaria, a
consisténcia depende da analise analitica.

Craft cervejarias e homebrewers tendem a se concentrar mais na microbiologia, porque isso tem mais
de um impacto sobre as suas cervejas. Os consumidores podem aceitar alguma variabilidade com a
cerveja artesanal de lote para lote, mas nao falhas em microbiologia. Controle sobre microbiologia
pode ser mais dificil quando a cerveja cerveja em restaurantes, cozinhas, armazéns abertos, ou o seu
quintal.

Consideracdes ambientais

O ambiente de um laboratoério de levedura ¢ critico para produzir culturas de qualidade e reduzir o
risco de introdugdo de contaminantes. O aspecto mais importante € a criagao de um espago com um ar
limpo. Um laboratério avancado ¢ muitas vezes configurado como uma "sala limpa": E fechado, eo ar ¢
fornecido através de unidades de filtracio HEPA ou ULPA que remove microorganismos no ar e
fornecer uma pressao positiva, mantendo o ar ndo filtrada. Laminar caixas de fluxo oferecem prote¢do
semelhante em um pacote menor, proporcionando uma bancada continuamente banhado em ar limpo.
Quando vocé nao pode empregar um quarto limpo ou

Workbench, vocé ainda pode tomar medidas para melhorar o seu ambiente de laboratorio.

Muitos cervejeiros artesanais ¢ homebrewers ndo tém um espaco de laboratoério dedicado. Enguanto
isso ndo ¢ ideal, muitas vezes € possivel encontrar um local na casa ou cervejaria e tornd-lo aceitavel.
Seu laboratério pode ser quase em qualquer lugar, desde que vocé esteja ciente de possiveis
contaminantes e pode controlar sua fonte. Rascunhos. soprando f3s. armarios empoeirados sobrecarga,
¢ bancadas sujas sdo todas as ameacas as técnicas de cultura pura. Todas as superficies do laboratério
devem ser limpas o suficiente para comer fora e livre de coisas que vao ficar no caminho. Nao necessita
sempre ser livre de poeira, porque vocé pode limpar para baixo a drea com alcool isopropilico de 70%
antes de trabalhar, mas use o cuidado. desde que vocé necessitard também trabalhar com uma flama

aberta.
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Figura 6.1: A corrente ascendente de um gravador Bunsen cria uma area de trabalho limpa.

Antes de expor quaisquer culturas e comegar a trabalhar, certifique-se de ter removido a fonte de
quaisquer rascunhos. Os ventiladores e o vento podem soprar contaminantes aéreos na area de trabalho.
Feche as janelas e desligue todos os fas na area, incluindo aquecimento central e ar. Mesmo que vocé
tenha agora eliminado o movimento do ar, as bactérias e leveduras selvagens ainda estdo descendo
constantemente. Para combater isso, acenda uma chama, como uma ldmpada de alcool ou um
queimador Bunsen, e trabalhe perto da corrente ascendente que ela cria ( Figura 6.1 ). Esta ¢ uma
barreira barata e eficaz que empurra bactérias e leveduras transportadas pelo ar para cima e longe de
culturas e meios estéreis.

O fogo ¢ uma ferramenta muito util, porque pode matar microorganismos em contato. Flaming a
abertura de um vaso de vidro, passando-o através de uma chama mata os micrébios sobre e em torno da
abertura. Vocé deve ter o habito de flamejar tanto a tampa ea abertura de um recipiente imediatamente
apos a abertura e imediatamente antes de resealing.

Tenha cuidado ao trabalhar com uma chama aberta, e ndo exagere; Algumas passagens rapidas
através do

Chama vai fazer o truque. Tubos de ensaio de vidro e frascos Erlenmeyer sdo muitas vezes feitos de
Pyrex ou Bomex e vai suportar o aquecimento, mas tenha cuidado com outras pecas de vidro e plastico
e os dedos!

Naturalmente, hd outras consideragdes a como vocé€ aproxima seu espago e trabalho do laboratorio.
Certifique-se de ter iluminagdo adequada, porque grande parte do trabalho que vocé vai fazer ¢ com
pequenas culturas. Mantenha o cabelo e a roupa afastados do trabalho e de quaisquer chamas abertas.
Um casaco de laboratério adequado ndo € apenas uma declaragdo de moda. Ele mantém materiais de
laboratorio fora de suas roupas e mantém material de sua roupa fora da superficie de trabalho. Vocé
também deseja configurar em uma drea onde ha trafego pé minimo, vibragdo e ruido. Os povos que
andam através de uma area geram esbocos, agitando acima a poeira das superficies. Vibracao e ruido
tornam dificil trabalhar. Excessivamente altas ou baixas temperaturas ndo sé torna-lo desconfortavel
para o trabalho, mas também pode tornar dificil trabalhar com determinados meios de comunicagao.

Vamos recapitular os aspectos importantes do seu espago de laboratoério:

» Limpeza geral

* Nao ou muito baixo fluxo de ar

* Trafego, ruido e vibragdo minimos

* Use roupas apropriadas e mantenha o cabelo para tras.

* Adequada iluminagdo e temperatura ambiente

* Limpe as superficies antes de comegar a trabalhar.

* Fornecer um ambiente sem microbios dentro do espago de trabalho.

Seguranca Lab
Durante_ o _manuseamento_e_transferéncia de culturas de leveduras vivas. as técnicas de trabalho

sanitdrio exigem frequentemente a utilizacdo de chama e / ou produtos quimicos. Prestar atencdo
rigorosa a seguranca nao ¢ apenas para o beneficio da levedura, mas também para o individuo que
trabalha no laboratorio. A falta de atencdo a seguranca no laboratdrio pode levar rapidamente a lesdes
ou morte. Se vocé estd incerto de como trabalhar com seguranca, vocé€ nao deve tentar o trabalho.

Na cervejaria e laboratério, comumente usamos varios produtos quimicos para sanitizar recipientes €
equipamentos antes da transferéncia de cultura. Estes podem incluir iodoforo, solucdes cloradas e
bromadas, solugdes de acido peracético e alcoois (isopropanol ou etanol). Pelas mesmas razdes que
esses produtos quimicos sdo eficazes como desinfetantes, eles podem ser perigosos para os seres
humanos. E importante seguir as instru¢des do rétulo para usar estes produtos quimicos de forma
segura e assegurar a sua eficacia maxima como desinfetantes. Considere o seguinte:

» Utilize apenas produtos quimicos devidamente rotulados. Leia os rotulos ou folhas de dados de seguranga de materiais (MSDS) para
entender os efeitos sobre a satide dos desinfetantes usados no laboratério. Alguns sdo perigos de inalagdo; Outros podem causar efeitos
irritantes ou corrosivos para os olhos ea pele. Assegurar ventilagdo e utilizagao adequadas do equipamento de protec¢do individual. Manter
copias de MSDS para todos os produtos quimicos.



* Leia os rotulos para evitar a mistura de produtos quimicos incompativeis e para evitar armazena-los em recipientes com o0s quais nao sao
compativeis. Se vocé transferir qualquer quantidade para um contéiner secundario, certifique-se de rotular adequadamente esse recipiente
também. Isso evita a confusdo e permite a segregagdo de materiais incompativeis.

* Siga as instru¢des do fabricante para a dilui¢do. O uso de alguns produtos quimicos em plena for¢a pode ser mais perigoso, pode ndo
aumentar a eficacia, ¢ pode aumentar os custos.

» Assegurar a eliminacao adequada dos recipientes e das solugdes de higienizagdo utilizadas. Esses requisitos variam dependendo dos
requisitos legais por local.

O manuseamento de liquidos inflamaveis requer algumas consideragdes especiais:

* Certifique-se de manter os recipientes a granel liquidos em um local separado do material de trabalho. Um local de armazenamento
aprovado ¢ critico quando se trabalha com volumes maiores.

* Certifique-se de ter adequadamente classificado extintores de incéndio no pronto em areas onde vocé usar ou armazenar liquidos
inflamaveis. Conhega o procedimento para ativar o extintor de incéndio antes de ocorrer um incéndio.

- Trabalhe em uma superficie selada, resistente ao fogo sem armarios baixos ou outro material
inflamavel sobrecarga.

* Os recipientes de metal sdo preferidos para o manuseio e armazenamento da maioria dos liquidos inflamaveis, uma vez que podem ser
aterrados para evitar faiscas estaticas durante a transferéncia de liquidos e ndo sdo tdo suscetiveis aos efeitos de um incéndio externo.

* Assegurar ventilacdo adequada quando dispensar ou utilizar liquidos inflaméaveis. Isso ajuda a proteger o usudrio da inalacio de vapores e
reduz a probabilidade de formacdo de vapor que pode resultar em uma atmosfera inflamavel.

* Fontes de igni¢do, tais como faiscas ou chama aberta, ndo devem estar presentes onde vocé usar ou dispensar liquidos inflaméveis. Deve
ter especial cuidado se esterilizagdo de chama e desinfetantes liquidos inflamaveis sdo usados em estreita proximidade.

* Eliminar ou reduzir a presenga de materiais combustiveis, como cortinas, toalhas de mesa, almofadas absorventes de bancada de
laboratorio, toalhetes, contentores de residuos, etc.

* Certifique-se de que os materiais utilizados para trabalhar ou limpar liquidos inflamaveis sejam devidamente armazenados e eliminados.
Os trapos ou toalhas de papel inflamaveis embebidos em solvente numa cesta de lixo constituem um risco grave de incéndio.

Vocé deve usar equipamento de prote¢do pessoal ao manusear materiais perigosos. Considere o
seguinte:

» Nao economize em equipamentos de seguranca adequados.

« Oculos adequadamente projetados quimicos manter liquidos de salpicos ou pingando para os olhos. Oculos de seguranga sozinho, mesmo
com protegdes laterais, ndo oferecem protegéo tanto contra um respingo liquido.

* O proposito de um escudo facial é proteger as partes do rosto que ndo os olhos. Ao usar um escudo facial, ainda requer prote¢do adicional
para os olhos.

* Luvas vém em muitos tamanhos, comprimentos ¢ materiais de construgao.

* As luvas de latex sdo ineficazes para proteccdo contra solventes tais como alcoois.

* Luvas de nitrilo ou neoprene sdo uma escolha melhor para trabalhar com agua-base e sanitizantes liquidos inflamaveis.

* Inspecione as luvas regularmente para garantir que ndo tenham vazamentos.

* As luvas devem caber adequadamente - ndo muito grande, nem muito pequena.

* Recomenda-se uma cobertura de corpo resistente a produtos quimicos, como um avental, quando se manipulam produtos quimicos em
excesso em pequenas quantidades.

Seja no ambiente homebrew ou ambiente comercial, um suprimento de dgua corrente corrente deve
estar prontamente disponivel. Se um individuo é exposto a um produto quimico na pele ou nos olhos,
na maioria dos casos, o fabricante do produto recomendarad enxaguar a area afetada por 15 minutos com
agua corrente limpa. Em um ambiente comercial / industrial, um banho de lavagem de olhos /
seguranca deve estar presente, devidamente testado e mantido. No ajuste home um dissipador, um
chuveiro, ou uma mangueira de jardim deve estar disponivel para esta finalidade. Sempre leia as
precaucdes de seguranca para os materiais que vocé€ usa, tem um plano em vigor para lidar com
emergéncias e ter o equipamento para realizar esse plano antes de comegar a trabalhar. Sempre procure
aconselhamento médico apos qualquer acidente que envolva exposicao a produtos quimicos.

Trabalhar com seguranga ¢ uma questao de reconhecer e antecipar perigos, evita-los ou elimina-los, e
ter um plano de acdo no caso de as coisas ficarem fora de controle.

Equipamentos de laboratdrio

Configuragdo do laboratorio
* Equilibrio, triplo feixe ou eletronico, quando se trabalha com quantidades de sub-grama
* Pesar papel ou pesar barcos
* Agitador orbital ou placa de agitagdo com barras de agitagdo magnéticas
* Microondas
* Tocha de propano
* Queimador de Bunsen com fonte de gas, lampada de alcool ou tocha de propano



* Inoculante para transferir pequenas quantidades de células de um meio para outro. Disponivel como esterilizado, uma vez de uso ou como um
loop de fio reutilizavel feito de aco inoxidavel, nichrome, platina, ou outro fio. Vocé esteriliza os loops de metal flamejantes antes de cada
transferéncia. Loops de metal requerem arrefecimento antes das transferéncias, o que pode ser feito por imersdo da alga em dgua estéril ou por
tocar o lago quente para uma superficie de agar antes de pegar uma colonia. Loops vém em diferentes tamanhos e espessuras de fio. O fio mais
fino aquece ¢ esfria mais rapidamente do que o fio mais grosso. Alguns loops t€m dois tamanhos diferentes nas extremidades opostas de um
unico identificador. Em geral, vocé usaria os loops maiores para placas e os loops ou fios menores para slants.

* Suportes para tubos de ensaio

* Tubos de ensaio com tampa roscada (vidro e descartaveis estéreis, 16 x 120 mm, 16 x 150 mm)

* Placas de Petri estéreis (100 x 15 mm e 60 x 15 mm)

* Erlenmeyer (50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1 L)

* Frascos de vidro Pyrex (500 mle 1 L)

* Os cilindros graduados (100 ml, 500 ml)

* Copo graduado (1 L)

* Buchas de algoddo ou espuma respiravel

* Pipetas esterilizadas (1 ml, 10 ml)

* Pipetas de vidro Pasteur ou pipetas de transferéncia estéril

* Pipetar bulbo ou Pipetter

* Termometro de laboratério

* Cotonetes de laboratorio

* Envoltorio parafilm-laboratério usado para manter as placas e os slants da secagem

* Folha de aluminio

* Vestuario (bata de laboratorio, tampas de sapato, cobertura de cabelo, mascara facial, protecg@o para os olhos)
* Luvas de nitrilo

+ Oculos de seguranga

* Luvas térmicas

* Autoclave ou panela de pressdo. Usado para esterilizar o equipamento e os meios utilizados na cultura
* Fita do indicador de esterilizagdo

* Medidor de pH ou tiras de pH (medidor de pH requer solugdes de calibragdo e solugdes de limpeza / armazenamento)
* Microscopio (objetivo de imersdo de 6leo 10X, 40X e 100X com oculares de 10X ou 16X)

* Slides

» Tampas de cobertura

+ Oleo de imersdo

« Kit de limpeza de lentes

* Agar. Usado para solidificar a midia do wort em inclina¢des e placas. Agar de laboratdrio ndo ¢ terrivelmente caro, mas se vocé estiver em
um or¢amento apertado, o pé de agar vendido em mercados especializados e lojas de alimentos saudaveis funciona bem.

* Meio de cultura (2 base de malte, milho 1.040 esterilizado)

* Incubadora (comercial ou improvisada, como caixa de isopor com almofada de aquecimento e ventilador de computador)
* Banheira de agua (comercial ou alternativas, como bebé wipe aquecedor ou aquario aquecedor)

* Extintor de incéndio

+ Kit de primeiros socorros

* Estacdo de lavagem ocular

* Fichas de seguranga de materiais (FISPQ) em todos os produtos em uso

Deteccdo de Contaminagdo
* Aparelho de filtragdo de membrana
* Filtros de membrana (tamanho de poro 0,45 micra para teste, 0,2 micra para filtro estéril)
* Almofadas de membrana
* Bomba de vacuo (pode ser uma bomba de mado manual de baixo custo)
* Pingas metalicas
* Espatula de metal
* Meios de teste seletivo (varios, com base no teste)
* Garrafa de lavagem para isopropanol e dgua
* Placas de Petri estéreis (100 x 15 mm)
* Sacos ou recipientes para amostragem esterilizada
* Agar
* Meio de cultura (a base de malte, milho 1.040 esterilizado)
* Espalhadores de células
* Gram kit de mancha (requer microscopio, slides e lamelas)

» Camara anaerdbica (ou embalagens anaerdbicas em um grande recipiente hermético). Embora existam meios anaerobios, uma camara
anaerobica ¢ o método preferido para testes regulares para organismos anaerobios.

Contagem de células, Viabilidade, Vitalidade



* Azul de metileno (opcional: acido citrico, solugdo tampao de glicina 0,1 M a 10,6 de pH, violeta de metileno 3RAX)
* Hemocitometro com cobertura

* Pipeta

* Tubos de cultura com tampa roscada para realizar a diluicdo em série

* Microscopio (ocular 10X, 10X, 40X, 100X objetivos de imersao de 6leo)
* Solugdo de limpeza da lente ¢ swabs apropriados

* Contador de méao

» medidor de pH

+ Agua desionizada

* Tubo de centrifugagdo conico de 50 ml

* Barra de agitagcdo conica

* Solugdo de glicose a 20%

Armazenamento e Propagag¢do de Leveduras

» Agar

* Meio de cultura (a base de malte, milho 1.040 esterilizado)

» Agitagdo ou placa de agitagdo

* Erlenmeyer (50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1 L, 2 L)

* Tubos de ensaio com tampa roscada (16 x 120 mm, em vidro ¢ descartaveis estéreis)
* Placas de Petri estéreis (100 x 15 mm)

* Pipetas esterilizadas (1 ml, 10 ml)

* Pipetar bulbo ou Pipetter

* Centrifuga, tubos de microcentrifuga de 1,5 ml, glicerol e peito de gelo pequeno (para congelar culturas)
+ Oleo mineral estéril

Teste de Fermentacgdo
* Meio de cultura (a base de malte, milho 1.040 esterilizado)
* Frascos de vidro Pyrex (500 mle 1 L)
* Erlenmeyer (50 ml, 100 ml, 250 ml, 500 ml, 1 L)
* Cilindros graduados
* Pipetas esterilizadas (1 ml, 10 ml)
* Pipetar bulbo ou Pipetter
* Agitagdo ou placa de agitagdo

Quanto laboratorio precisa minha cervejaria? Contém uma

Quanto vocé deve investir em um laboratorio para sua cervejaria? Pode variar de simples (menos de
cem dolares) ao complexo (custando muitos milhares). O valor que vocé investe depende nao s6 do que
deseja realizar, mas também do tamanho de sua operagdo, filosofia e muito mais. As cervejarias grandes
ndo tém nenhuma escolha real se forem ser bem sucedidas. As cervejarias em menor escala que t€ém um
controle muito mais apertado sobre a distribuicdo, como brewpubs que ndo distribuem fora do
restaurante, tém mais flexibilidade. Homebrewers t€ém a maior flexibilidade, porque eles ndo estdo
vendendo sua cerveja e t€ém o controle final sobre quem bebe. Mesmo assim, um nimero surpreendente
de homebrewers mostram mais interesse em criar um laboratério e controlar a qualidade da cerveja do
que muitas pequenas cervejarias comerciais. O fato € que muitas pequenas cervejarias em todo o mundo
ndo tém garantia de qualidade formal. Pequenas cervejarias sdo muitas vezes operagdes de uma so pessoa,
eo cervejeiro sente que ndo ha tempo suficiente para a andlise de qualidade. Isso significa que eles vao
produzir cerveja ruim? Nao necessariamente. A beleza do processo de fabricagao de cerveja é que se vocé
seguir boas praticas e for um cervejeiro habil, vocé pode fazer uma cerveja boa e estavel. Naturalmente,
se voc€ ndo testar seus produtos, os problemas podem escapar antes de voc€ ter uma chance de
reconhecé-los, eo primeiro sinal de problemas vem apenas apds os clientes queixam-se ou vendas em
declinio ferir a cervejaria. A beleza do processo de fabricacdo de cerveja € que se vocé seguir boas
praticas e for um cervejeiro habil, vocé pode fazer uma cerveja boa e estavel. Naturalmente, se vocé nao
testar seus produtos, os problemas podem escapar antes de vocé ter uma chance de reconhecé-los, eo
primeiro sinal de problemas vem apenas apds os clientes queixam-se ou vendas em declinio ferir a
cervejaria. A beleza do processo de fabricagdo de cerveja € que se vocé€ seguir boas praticas e for um
cervejeiro habil, vocé€ pode fazer uma cerveja boa e estavel. Naturalmente, se vocé ndo testar seus
produtos, os problemas podem escapar antes de vocé ter uma chance de reconhecé-los, eo primeiro sinal
de problemas vem apenas apds os clientes queixam-se ou vendas em declinio ferir a cervejaria.



Isso sempre parece chocante para nos, porque as medidas de garantia de qualidade t€ém consequéncias
importantes para a qualidade da cerveja e satisfacdo do cliente. Fazer cerveja de qualidade inferior ou
cerveja que se torna pobre rapidamente durante a distribui¢do afeta negativamente vendas e crescimento.
Se for permitido continuar, isso acabard por ameagar a sobrevivéncia da cervejaria. Considere o valor da
reputacdo da cervejaria, € compare isso ao custo de financiar um laboratorio modesto.

Entdo, por onde comegar? Qualquer cervejaria, ndo importa quao pequena, deve executar testes basicos
de forragem e fermentacdo for¢ada. Sdo simples, baratos, faceis, ¢ podem dizer-lhe uma quantidade
consideravel sobre o lado quente e frio de sua cervejaria. Vocé pode adicionar outros testes simples,
baratos, tais como forga de diacetil ¢ ensaios de fermentagao.

Outra pratica valiosa, mas barata, ¢ a analise sensorial. Analise sensorial pode ser tdo simples como
provar a cerveja em uma base regular e manter notas, ou pode incluir um painel formal de especialistas.
Independentemente da complexidade, vocé deve sempre tratar degustacdo seriamente, ndo apenas como
uma desculpa para beber cerveja. Vocé deve projetar um programa sensorial que ¢ consistente e regular,
como provar toda a cerveja nos tanques as 10 horas todos os dias da semana. Vimos muitos casos em que
um problema se desenvolveu em um fermentador, e sem verificagdes regulares no local, muitos outros
lotes de cerveja foram perdidos. Sem um programa de degustagdo regular, cervejeiros muitas vezes ficar
muito ocupado para lembrar de provar as cervejas e pensar sobre a qualidade da cerveja.

A realizacdo de contagens de células e verificacdo de levedura para a viabilidade e vitalidade é o
proximo passo. Nao ¢ muito caro ou dificil de dominar. O tempo necessdrio para realizar estes tipos de
testes em um passo de fermento ¢ minimo. especialmente quando comparado com o tempo investido em
fazer um lote de cerveja.

Qualquer cervejaria que embalar e distribuir cerveja deve, no minimo, colocar a cerveja, agua,
fermentadores e outros equipamentos para possiveis contaminacdo. Deve projetar e seguir um
procedimento regular para amostragem, incluindo garrafas ou barris e locais em toda a cervejaria.

Embalagem cervejarias também deve considerar VDK testes (que inclui diacetil) uma exigéncia,
porque o precursor ¢ insipido. Uma vez que a cerveja chega ao mercado, o diacetil pode aparecer quando
o precursor se oxida. Enquanto o teste de forca diacetyl barato ¢ um bom primeiro passo, ele ndo pode
dizer-lhe a quantidade presente. O teste VDK requer um aparelho de destilacdo e um espectrofotdmetro
ou um

Cromatografia, de modo que a cervejaria precisa investir no equipamento ou enviar amostras para um
laboratdrio.

O laboratorio pode crescer a partir dai, fazendo medi¢des de oxigénio (no wort e na cerveja final),
rastreando e mantendo a satide da levedura, iniciando novas propaga¢des quando as condigdes o exigirem
e conduzindo ainda mais analises da cerveja.

Nao ha limite superior para o que seu laboratorio pode realizar, mas cada cervejaria deve se esforcar
para realizar pelo menos alguns testes basicos em casa. Embora possa exigir um investimento de tempo,
ter testes no local significa ser capaz de obter informagdes rapidas para tomar decisdes criticas sobre a
qualidade da cerveja.

esterilizacdo

Enquanto muitas cervejeiras freqlientemente usam a palavra "esterilizar", muitas vezes usam a palavra
incorretamente ( Figura 6.2 ). Ao preparar cerveja, raramente esterilizamos qualquer coisa. Em vez disso,
limpar e higienizar. No entanto, o laboratério de levedura requer um nivel mais elevado de pureza, e
precisamos de esterilizar. Vocé ndo quer crescer uma cultura de levedura s6 para descobrir que vocé
também cresceu bactérias ou levedura selvagem ao mesmo tempo. Um ponto-chave para se manter em
mente € que vocé€ ndo pode desinfetar ou esterilizar algo que ndo ¢ limpo. Um laboratorio bem-sucedido ¢
um laboratério limpo. Vocé deve ter protocolos e procedimentos no lugar que for¢a-lo a manter limpo ¢
operacdes sanitarias em seu laboratdrio e cervejaria.



Clean Cleaning is the removal of dirt, oils, protein, and other material
until the surface is free from the presence of foreign substances.
It is not possible to sanitize until the surfaces are clean,

Sanitize Sanitizing is the reduction of microorganisms, usually with heat
or chemicals, to a point considered not harmful to humans. It
does not guarantee a kill rate of 100 percent, but rather to a
minimum kill ratio of 99.9 percent. The products for sanitizing
are often no-rinse at proper concentrations.

Disinfect Disinfection is a reduction of microorganisms to a minimum kill
ratio of 99.999 percent. The chemicals used in disinfection are
often unsafe for consumption, requiring a rinse after use,

Sterilize Sterilization is the complete inactivation of all organisms: fungi,
bacteria, viruses, and spores, Steam requires a minimum of 15
minutes at 250° F (1217 C) or 3 minutes at 273° F (134° C).
Dry heat requires at least two hours at 320° F (160° C).

Figura 6.2: Niveis de saneamento.

calor Wet

O método de esterilizagdo mais comum ¢ uma forma de calor: molhado, seco ou chama. O tipo de
objeto que vocé estd esterilizando muitas vezes determina o melhor método. Uma das melhores
ferramentas para isso ¢ a autoclave. Uma autoclave usa vapor sob pressdo para atingir temperaturas na
faixa de 121 a 134 ° C (250 a 273 ° F). No minimo, um objeto requer um tempo de espera de 15 minutos
a 250 °F (121 ° C) ou 3 minutos a 273 ° F (134 ° C) para esteriliza-lo. Tempo de espera comeg¢a quando a
camara e os itens em que tenham atingido a temperatura alvo, de modo que o seu tempo total excedera o
tempo de espera. Determinados itens, como liquidos

Ou itens densos ou volumosos, podem exigir tempos de espera mais longos para garantir que os objetos
tenham atingido a temperatura correta eo tempo minimo.

Para o laboratério médio em uma pequena cervejaria, vocé sO precisa esterilizar em uma escala
relativamente pequena. o que vocé pode fazer em uma panela de pressdo de bancada. Vocé pode usar uma
panela de pressdo para pequenos laboratdrios de laboratdrio, tais como material de laboratério ou midia
para placas, inclinacdo e propagacdo de levedura. Estas panelas de pressdo sdo ideais para uso de
cervejaria em casa, uma vez que sdo baratos e faceis de usar. True autoclaves vém em todos os tamanhos
e tendem a ser consideravelmente mais caro como eles ficam maiores e mais automatizado. A principal
vantagem dessas autoclaves maiores € que elas tém camaras maiores, permitindo que itens maiores ou
maiores passem por um ciclo ao mesmo tempo. Eles geralmente vém com algum nivel de automacdo ou
ciclos especiais de resfriamento que torna possivel executar mais ciclos com menos esfor¢o. Ao
selecionar uma autoclave,

Para uma esterilizacdo eficaz, o vapor precisa entrar em todos os recantos. Uma autoclave superlotada
¢ uma autoclave ineficaz. Se vocé estiver usando uma autoclave mais simples ou panela de pressao, vocé
precisara purgar o ar manualmente da cdmara no inicio do ciclo. E importante que vocé prepare
adequadamente os objetos que vao para a autoclave. Todos os recipientes hermeticamente fechados
precisam que as tampas fiquem entreabertas, pois podem implodir ou explodir com as mudancas de
pressdo da autoclave. Além disso, se vocé esta esterilizando liquidos, no final do ciclo vocé nao deseja
ventilar a autoclave rapidamente, uma vez que fard com que o liquido ferva rapidamente e jorra fora dos
recipientes. Vocé€ precisa limpar todos os objetos corretamente, como qualquer sujeira tem o potencial de
proteger os organismos. Se sua autoclave tem medidores ou graficos, Registrar os dados de cada execugao
ou incluir a impressao juntamente com qualquer outra documentagao, como os logs diarios de laboratorio.
Vocé também pode usar a fita indicadora de mudanca de cor para marcar os itens antes da autoclavagem.
E 1til, pois d4 uma rapida indicacdo visual de que um objeto é estéril. Entretanto, adquira o habito de
remover a fita adesiva no uso, de modo que alguém mais atrasado ndo pense que um navio nonsterile ¢
estéril.



calor seco

O calor seco ¢ outra op¢do para esterilizar objetos, mas requer mais calor e tempos de retencdo mais
longos, que muitas vezes sdo inadequados para alguns materiais. O calor seco requer pelo menos duas
horas a 320 ° F (160 ° C) para esterilizar um objeto. O calor mais elevado e os tempos mais longos sdo
necessarios transferir a energia de calor suficiente para inativar gquaisquer organismos presentes. O
contato com o vapor ¢ muito mais eficaz na transferéncia da energia necessaria para inativar um
organismo. Vocé ja acidentalmente colocar sua mao sobre um pote de dgua fervente? Vocé jd chegou a um
fornoa 212 ° F (100 ° C)? Se vocé tiver, entdo vocé estard familiarizado com quanto mais quente o vapor
¢ para a sua pele. por causa da energia contida na dgua vaporizada. Quando o vapor volta para trds em
liguido em sua pele, libera quantidades tremendas de calor.

Ainda assim, o calor seco tem algumas vantagens. Para muitos com um or¢amento reduzido, a
esterilizacdo a seco tem a sua vantagem em termos de custo ea capacidade de esterilizar objectos grandes,
como se pode utilizar um forno doméstico comum. Se vocé estiver usando um dispositivo desse tipo,
perceber que a configuracdo da temperatura pode ser descontroladamente impreciso. Toda vez que vocé
usar um forno doméstico, apoi-lo com um bom termémetro de laboratério. E claro que as economias nos
custos iniciais do equipamento sdo muitas vezes rapidamente perdidas no tempo adicional necessario para
cada ciclo de esterilizacdo. E possivel utilizar tempos mais curtos com fornos de ventilagio for¢ada ou
temperaturas mais elevadas.

incineragdo

Alguns objetos ndo necessitam de esterilizacdo completa. Por exemplo, ao usar um lago de inoculacao
vocé esteriliza somente o comprimento do fio, ndo o punho. No laboratorio, flaming ¢ o método de
escolha para

Inoculando loops ¢ fios retos. mas vocé€ poderia teoricamente usa-lo em qualquer objeto pequeno nao
destruido pela chama. Quando flamejar um loop ou fio reto. trabalho da ponta de volta para o
identificador e, em seguida, de volta para a ponta, garantindo que a parte sob a chama brilha vermelho. Se
houver um monte de material sobre o fio e vocé coloca-lo diretamente na chama. ele pode "pop" como o
liquido dentro furunculos. Além de ser um perigo para o usuario, isso pode enviar o material voando para
outras superficies. 0 que ndo é uma boa técnica asséptica. E uma boa idéia para limpar o seu fio antes de
flamejar, ou primeiro mantenha o loop acima da chama até que qualquer material no loop seca antes de
baixa-lo para a chama. Depois de inflamado. vocé pode esfriar o loop tocando-o para o meio estéril antes

de tomar uma levedura ou outra amostra.

Figura 6.3: Antes de cada transferéncia. chame o circuito de inoculacdo até que figue vermelho para
esteriliza-lo.




Outra préatica envolvendo chama ¢ mergulhar o objeto ou limpe alcool 70% sobre ele, em seguida,
acenda o alcool, queimando-lo. Isso deixa menos residuos do que o objeto flamejante até vermelho. No
entanto, use a maior cautela ao trabalhar com alcool e chama aberta, como os resultados podem ser
mortais.

tindalizacéo

Novas cervejeiras muitas vezes pensam que podem esterilizar algo por ferver por 15 minutos. Ferver
um objeto em 4gua ou ferver um liquido durante 15 minutos, mata a maioria das bactérias vegetativas e
pode inativar virus, mas € ineficaz contra muitos esporos bacterianos e fungicos. Ferver nao ¢
esterilizacdo, mas pode matar a maioria dos micrébios que preocupam cervejeiros. Se vocé tem mais
tempo em suas maos do que dinheiro, vocé pode tentar Tyndallization, um processo em que vocé ferva
por 20 minutos um dia, entdo novamente no dia seguinte, ¢ assim por diante até que vocé tenha fervido o
liquido quatro vezes. O periodo de incubagdo entre cada ebulicdo da qualquer esporos resistentes ao calor
apresentam uma chance de germinar, ea proxima ferver mata-los. Infelizmente, isto ndo vai esterilizar a
agua, como o meio fervido precisaria para apoiar o crescimento do organismo.

Teste autoclave

Ser capaz de esterilizar a midia ¢ uma fungao critica de um laboratério. E importante que o laboratdrio
verifique periodicamente que a autoclave estd funcionando corretamente. A maneira mais comum de
fazer isso ¢ usando um indicador bioldgico, geralmente um organismo (fornecido em uma capsula de
vidro) que ¢ muito dificil de matar. O usuério executa a capsula através de um ciclo de esterilizagdo para
ver se foi bem sucedido.

Materiais
* 3M Attest Biological Indicator capsula (ou produto similar)
» Autoclave ou panela de pressdo

Procedimento

1. Coloque a capsula 3M Attest Biological Indicator em um frasco de teste de meio. Vocé também pode incluir uma capsula de
indicador em qualquer um dos outros itens sendo autoclavado.

2. Permita que o ciclo completo da autoclave seja executado.

3. Quando o ciclo estiver terminado, aguarde até que o manémetro indique O psi e cuidadosamente desengate a autoclave. Deixe
o conteudo arrefecer durante pelo menos 10 minutos.

4. Remova cuidadosamente o indicador biolégico da garrafa de liquido e / ou onde quer que tenha sido incluido.
5. Verifique a etiqueta do frasco indicador para uma mudanga de cor de rosa para marrom ou o que o fabricante especifica.

6. Dobre a capsula suavemente para quebrar o interior e solte o liquido. Faga o mesmo com um controlo ndo marcado com
autoclave para o crescimento bacteriano.

7. Coloque os indicadores biologicos em uma incubadora a 133 ° F (56 ° C).

8. Examine o tubo indicador em 8, 12, 24 e 48 horas para qualquer mudanga de cor. Uma mudanga de cor amarela indica
crescimento bacteriano.

9. Compare o frasco com o controlo ndo autoclavado em cada ponto de tempo. Vocé quer que a capsula permanega a cor
original, indicando que o ciclo matou as bactérias.

10. Depois de verificar os resultados, descarte todo o material utilizado na execugdo do teste.

A cultura de leveduras

Sempre que vocé trabalha com levedura viva, vocé esta trabalhando com uma cultura de
levedura. Quando fermentar um lote de cerveja, vocé pode considerar que uma cultura de levedura.
Quando vocé propaga levedura, vocé esta cultivando levedura. No entanto, muitas pessoas usam o
termo cultura de levedura para significar os passos menores de slants e placas que vocé iria realizar
antes da propagagao.

Tenha em mente que o isolamento e propagacdo de leveduras de pequenos tamanhos de colonias
requer condicdes estéreis e meios estéreis. Ou vocé€ precisara comprar midia pré-esterilizada, ou
voceé vai precisar de uma panela de pressdo ou autoclave.



Pratos e Slants

Labs usar placas e inclina em todas as bactérias e levedura trabalho. Tradicionalmente, os
laboratorios faziam pratos com pratos de Petri de vidro. Hoje a maioria dos laboratdrios usam pratos
de Petri pré-esterilizados descartaveis que vém de 20 a uma manga. Vocé pode compra-los em
varios tamanhos de 60 a 120 mm de diametro. Descobrimos que 100 mm ¢ um tamanho
conveniente para a maioria dos trabalhos. As placas e as inclinagdes sdo feitas com agar, uma
substancia gelatinosa que ¢ liquefeita a temperaturas acima de 107 ° F (42 © C) e forma um gel sob
37°C (99 ° F). Uma vez solidificado, a levedura ou outros organismos podem crescer sobre a
superficie.

Uma placa e uma inclinag¢do tém o mesmo material dentro. mas uma inclinacdo tem uma vida de
prateleira _mais longa porque tem uma tampa de parafuso-tampdo e ndo seca para fora tdo
rapidamente. As tampas com vedagdes de vedacdo melhor do que aqueles sem, prolongando a vida
de armazenamento. Vocé deve selar tampas sem vedacdo com fita de vinil (fita elétrica ou isolante)
ou Parafilm. Uma placa ndo selada tem uma vida util mais curta. especialmente em armazenamento
de baixa umidade. Vocé pode estender a vida de prateleira de uma placa, selando-a em torno da
circunferéncia com fita de vinil ou parafilme. Fita de vinil ¢ muito mais barato ¢ vem em uma
variedade de cores. que vocé pode usar para ajudar o cédigo de cores do seu trabalho. Outro
beneficio de placas de vedacdo com fita de vinil é que ele mantém a placa juntos. reduzindo a
probabilidade de contaminacdo ao manusear as placas.

Um slant (também chamado de slope) pode durar até um ano, mas vocé€ deve reculture slants cada
quatro a seis meses para evitar mutagdes. Uma inclinagdo ¢ sua cultura da mae, que deve
permanecer pura devido a seu uso infrequénte. Quando vocé contamina uma inclinacdo, vocé perde
sua cultura de mae. Vocé pode fazer backups ou novos slants dos mais antigos, seguindo técnicas de
transferéncia estéril.

Armazenamento de longo prazo

Vocé pode usar outras técnicas de armazenamento para proteger culturas a longo prazo. Laboratérios comerciais e universitarios
usam culturas ultracongeladas como culturas mae permanentes, mas isso esta além dos meios da maioria dos pequenos cervejeiros ou
cervejeiros domésticos. Alguns homebrewers relatorio sucesso com congelamento culturas em um congelador padrio, embora o
periodo de tempo que vocé pode armazenar uma cultura desta forma ndo pode ser mais do que com um bem preparado inclinacao;
Depende muito de sua técnica e da pressdo. Vocé também pode armazenar uma inclinag@o sob dleo, que foi o método de laboratorios
utilizados antes de congelar e ¢ uma opgdo decente para a pequena cervejaria. Na Figura 6.5 , listamos a vida 1til estimada de cada
método. A diferenga entre a vida de prateleira maxima ea vida de prateleira de confianca ¢ a taxa de mutagdo. Embora seja possivel
armazenar uma cultura quente por muitos anos e ter células vivas, que ndo é o verdadeiro objetivo de armazenamento de levedura de
longo prazo. O que vocé esta procurando ¢ uma cultura livre de mutagdes. Quanto mais quente vocé armazena uma cultura, mais uma
cultura cresce, maior a taxa de mutagdo. O calor, o oxigénio e os nutrientes disponiveis aumentam a incidéncia de mutagdes e isso
impede que a maioria desses métodos sejam verdadeiras opgdes de armazenamento de longo prazo. A dessecagdo ndo ¢ uma boa
opg¢do, pois o proprio processo pode introduzir mutagdes.



Reliable Maximum

Method Shelf Life Shelf Life
Harvested slurry (38° F /3° Q) 2 weeks 6 months
Agar plate (38°F /3° Q) 1 maonth 1 year if sealed
Agar slant (38°F /3° C) 3 months 1-2 years

Agar stab (38°F /3° C) 4 months 2-3 years
Water immersion (38°F /3° C) 6 months 3-5 years

Qil immersion (38° F /3° C) 4-6 months 10-14 years
Desiccation (38° F /3° ©) e 3-6 years
Home freezer (-2° F /-19° C) 0-2 years 5+ years
Professional frozen (-112° F /-80° C) Indefinite Indefinite

Figura 6.5: Resumo dos métodos de armazenamento de levedura. O problema com o
armazenamento a longo prazo nao ¢ viabilidade, mas mantendo uma cultura fivre ge mufacoes.

A placa ¢ a sua cultura de trabalho. Ele também fornece um olhar para a pureza do seu fermento,
uma vez gue os microrganismos, com excepcdo de levedura que ird contaminar a sua cerveja
também pode crescer na placa como uma coldnia visivel. Isso permite identificar a presenca de
possiveis contaminantes sem um microscopio de alta poténcia. Claro, este método ndo ird garantir a
pureza de uma cultura, mas se vocé ver mais de um tipo de colonia, vocé pode ter certeza de que a

cultura ndo ¢ pura. Se vocé detectar gualquer crescimento estrangeiro em seu prato, ele esta
contaminado e vocé deve descarta-lo.

Preparacdo Agar Slants e placas

Vocé pode comprar preparados slants e pratos, mas cuidado com o radar de barato variedade.
Teste todas as placas ou inclinagdes que vocé€ compra ou faz incubando uma amostra aleatéria. Se
houver crescimento, entdo todas as placas ou inclinacdes desse lote sdo suspeitas. Se vocé é sério
sobre seu trabalho de laboratdrio, recomendamos aprender a

Fazer seus proprios pratos. Vocé pode facilmente recuperar o custo inicial em equipamentos e
suprimentos ao longo do tempo, eo trabalho envolvido ndo ¢ excessivo.

Vocé prepara placas usando 1 a 2 por cento de dgar misturado com outros materiais que fornecem
alimento de levedura ou outras capacidades especiais para o meio-10 a 20 gramas de agar
juntamente com 1 litro de liquido. Slants requerem um meio ligeiramente mais firme. Quanto mais
agar vocé usar, mais firme se torna o meio. Alguns laboratorios preferem trabalhar com uma
superficie mais macia, enquanto outros preferem um mais firme. Para cultivar e crescer levedura de
cerveja, vocé vai querer usar um agucar malt-based tanto para o seu meio solido usado em placas e
slants e para o seu meio liquido quando vocé propagar uma cultura.

Vocé pode comprar praticamente qualquer meio que vocé quer como um po pré-misturado, ou
vocé pode misturar o seu proprio. O processo basico envolve a mistura do pd com agua destilada ou
mosto, aquecimento até dissolver, esterilizagdo e, em seguida, despejando em placas usando técnica



asséptica. Se vocé estiver fazendo slants, o processo € o mesmo, exceto que vocé preencha os slants
do meio derretido e, em seguida, esteriliza-los.

Aqui estd o processo para criar seu proprio meio. Vocé vai fazer tanto placas e inclinagdes neste
procedimento:

1. Prepare 1 litro de 1,040 SG de mosto, sem lupulo e com quaisquer nutrientes que vocé gostaria de adicionar, como
Servomyces. Ferver o mosto até que as formas de quebra quente, esfriar e filtrar o material de quebra.

2. Medir 15 gramas de pd de agar e polvilhar sobre a superficie do mosto. Permitir que o pd para hidratar por alguns minutos.
Nao mexa até que o agar apareca completamente hidratado.

3. Agitar ou agitar para misturar, em seguida, aquecer em um forno de microondas ou lentamente em um fogao para derreter o
agar e ferver por alguns minutos até que o agar ¢ totalmente dissolvido (verificar o fundo para os graos translucidos de agar).

4. Neste ponto vocé pode pipette a solugdo em tubos adequados para inclinagdes. Vocé quer adicionar bastante da solugdo de
modo que quando derrubado em um angulo, desenvolve uma superficie de trabalho de bom tamanho no tubo, mas nao tanto que o
4gar esti mais perto do que alguns centimetros da abertura do tubo. E melhor testar primeiro com 4gua para determinar o 4ngulo
e quanto volume vocé precisa por tubo. Geralmente, o melhor angulo estd entre 20 e 35 graus, mas ndo ¢ critico. Uma vez que
vocé determinar quanto meio leva, vocé pode comegar a encher os tubos com uma pipeta. Nao se preocupe sobre o trabalho
estéril neste momento, uma vez que as inclinagdes vao para a autoclave. Coloque as tampas vagamente nos tubos, coloque os
tubos na posigdo vertical em um rack e coloque o rack na autoclave.

5. Transferir a solugdo de agar restante para um recipiente adequado com uma tampa solta, ou cobrir com folha, e colocar na

autoclave para esterilizar a vapor.

6. Depois de esterilizar, deixe a mistura esfriar o suficiente para segurar, mas ainda derramar facilmente.

7. Tome as inclinagdes para fora e coloca-los para baixo em um angulo, com a tampa apoiada para cima para fazer a inclinagao
apropriada.

8. Se vocé pode segurar o frasco confortavelmente com a mio nua, segura-lo até a sua bochecha, e deve se sentir muito quente,

mas ndo desconfortavel. Neste ponto, o agar estd perto da configuragdo, ¢ vocé precisa agir rapidamente. Se vocé tentar

derramar com o agar muito frio, ele vai sair grumoso e ndo resolver em placas. Se vocé derramar com ele muito quente, as

placas vado acabar com um monte de excesso de condensagdo sob a tampa.

9. Defina suas placas estéreis com as tampas fechadas.

10. Trabalhando sob o capd ou usando a técnica asséptica, rapidamente em sucessdo remova a folha ou a tampa do frasco,
incline a tampa em uma das placas, e despeje (geralmente 15 a 20 ml) em cada placa.

11. Vocé notara que a condensagao se forma nas tampas. Uma vez que as placas esfriaram eo agar ajustou, vocé pode empilha-
los diversos elevados, enrole uma faixa de borracha em torno deles, e os joga sobre em suas tampas. Nao embrulhe-os em
Parafilm ou fita de vinil até que a condensagao se dissipe. Coloque-os em uma area quente (27 ° C / 80 ° F) por um dia ou dois,
ea condensacgdo deve evaporar.

12. As placas e inclinagdes estdo prontas para usar neste ponto. Aperte as tampas nas inclinagdes antes de armazenar. Se vocé
quiser armazenar placas sem secar, enrole um pedago continuo de fita de vinil ao redor da borda ou envolva a placa inteira em
Parafilm para sela-lo.

13. Armazene as placas invertidas num recipiente fechado.

Listando uma placa

Streaking uma placa de dgar ¢ uma maneira rapida e facil de isolar levedura e verificar a pureza.
Ao tracar uma placa, vocé mergulha um loop de inoculacdo estéril na fonte de levedura e executa o
loop sobre a superficie de agar em um padrdo, com o objetivo de ter as ultimas células espagadas o
suficiente para que uma unica

Célula tem espacgo suficiente para crescer em uma colonia isolada. Ao selecionar apenas de colonias
de aparéncia normal cultivadas a partir de células Unicas, vocé estd comecando com uma cultura
pura.

Procedimento
1. Para comegar, limpe uma area e acenda uma lampada de 4lcool ou queimador Bunsen.
2. Coloque a placa perto da chama, com a tampa em cima ea superficie de agar para streak apontando para baixo. Vocé sempre
armazena seus pratos com a parte agar-cheia em cima; A superficie de agar para streaking apontando para baixo. Isso evita que
qualquer material aéreo caia sobre a superficie da placa.
3. Selecione um lago descartavel estéril, ou esterilize seu lago na chama.

4. Mantendo o lago na area limpa perto da chama, abra a inclinacdo ou outra fonte de levedura e passe a abertura através da
chama.

5. Insira o loop de inoculag@o no tubo obliquo e toque-o na superficie do agar para esfriar o loop. Apenas tocar o loop para a
colonia de levedura, ndo tome um loopful. Vocé quer uma pequena quantidade de levedura. Retire o lago, tendo o cuidado de
manté-lo na drea limpa ao redor da chama, mas ndo tdo perto quanto a danificar o fermento.

6. Rapidamente re-flame e feche a inclinagdo.
7. Defina a inclinagdo para baixo e pegar o lado agar da placa, apenas virando-o sobre a area limpa perto da chama.

8. Execute a ponta do loop para frente e para trds muitas vezes em uma pequena se¢do. Chama o laco. Gire a placa 90 graus, e
streak o loop através da secdo apenas streaked e streak uma nova sec¢do. Vire a placa de novo ¢ repita as listras. O objetivo é

primeiro depositar as células sobre a placa, em seguida, para puxar menos células para fora de outra area clara, ficando poucas




células mais distantes cada vez. Se vocé ver levedura na placa, entdo vocé tomou muito da inclinagdo. Vocé€ quer espalhar
apenas algumas células, invisiveis a olho nu, através da superficie. Colocar muito levedura em uma area torna impossivel
crescer e selecionar de uma unica célula, que é o seu objetivo ( Figura 6.6 ).

9. Vire a superficie de agar para baixo, e coloque de volta para baixo sobre a tampa.

10. Cresga a placa por dois a trés dias a temperatura ambiente (72 ° F, 22 © C), a placa agar-cheia em cima, a superficie do agar
apontando para baixo. Uma cultura de levedura densa vai crescer na primeira area que vocé listras, ficando mais fino nas faixas
mais tarde. Se seu processo nao resultar em colonias isoladas, vocé deve raia uma nova placa.

11. Depois de ter crescimento suficiente, selar as bordas da placa com fita de vinil ou parafilme e refrigerar.

Step 1 Step 3 Step 3

Figura 6.6: Streak, em seguida, girar para acabar com células unicas espalhadas através da placa
pelo passo 4.

Listando um Slant

Para criar novos slants vocé precisa apenas de uma pequena quantidade de levedura para
transferir para a superficie do agar, entdo um pequeno loop pode ser mais eficiente quando voce€ raia
uma nova inclinagdo. Ao selecionar levedura para uma inclinagdo, vocé quer escolher de uma
colonia de levedura pura, e uma placa pode fornecer uma fonte pura de levedura. Numa placa bem
preparada, as coldnias crescem a partir de uma unica célula. Antes de selecionar uma colonia para
usar em sua inclinacdo, vocé deve inspeciona-los todos para certificar-se de que eles ndo tém uma
cor estranha, sdo translucidos ou t€ém uma forma estranha. Se o perimetro de uma coldnia nao ¢
suave, uniforme e consistente, nao use essa colonia.

Procedimento

1. Limpe uma area ¢ acenda uma lampada de alcool ou queimador Bunsen. Lembre-se de seguir a técnica estéril, chama todas
as aberturas, e trabalhar rapidamente na area limpa de uma chama aberta.

2. Selecione um lago descartavel estéril, ou esterilize seu lago na chama.
3. Abra a placa ou outra fonte de levedura.

4. Toque no lago para a superficie de agar para esfriar. Use o lago para pegar levedura de uma coldénia pura na placa. Vocé
precisa apenas de um pedaco de pedago de fermento.

5. Coloque a placa para baixo e pegue a inclinagdo.

6. Abra a inclinacdo, insira o ciclo de inoculagdo e esfregue a levedura em uma linha serpentina
no meio da superficie do dgar. Ndo ha necessidade de quebrar a superficie do agar ou esfregar
todos os pedacos da superficie. Colocar _menos células na_inclinacdo e dar-lhes espaco e
alimentos para o crescimento pode prolongar a vida da inclinacdo. Uma pequena guanuﬁaae
vai um longo caminho, entdo use levedura muito pouco.

7. Re-chama e feche a inclinag@o. Deixar a tampa solta enquanto eles estdo crescendo, e colonias devem aparecer durante dois
outrés diasa 72 ° F (22 ° C).
8. Uma vez que o crescimento estd completo, aperte a tampa, ea inclinagdo esta pronta para o armazenamento frio.

Se vocé quiser adquirir uma cultura mestre de cerveja engarrafada, primeiro streak-lo em um
prato. Se o resultado for puro coldnias, entdo vocé pode fazer uma inclinacdo a partir dessa placa.
No entanto, pode haver mais de uma cepa, e até levedura selvagem, nessa cerveja. Voc€ vai querer
fazer varios slants, selecionando de diferentes colonias. Voc€ também deve fazer alguns ensaios de
fermentagdo em pequena escala a partir do fermento antes de cometer um lote completo para uma
cultura desconhecida. Para criar uma inclinagdo de backup ou para transferir de slant para slant,
mergulhe rapidamente seu loop na levedura na superficie da primeira inclinagdo e deposite-a na
segunda inclinagao.

Procedimento
1. Coloque dois slants em um rack.
2. Solte os dois tampdes.
3. Pegar e abrir a inclinagdo fonte, chama a abertura, pegar levedura, tampa e substituir a cremalheira.
4. Pick up e destino de destino aberto, mantendo loop dentro da drea estéril.
5. Chama a abertura e levedura de depdsito na superficie.



6. Recagar solto e deixar a 72 ° F (22 ° C).

7. Coloque a inclinagdo original de volta no frigorifico com a tampa apertada e selada. Deixe a nova inclinagdo crescer, e
coloque-o no frigorifico uma vez que um branco cremoso glob de levedura aparece na superficie.

stabs

Stabs sdo uteis para os organismos que fazem melhor em condicdes anaerdbias, como algumas
bactérias. Uma facada ¢é um tubo parcialmente cheio de agar, cerca de 3 centimetros de
profundidade e esquerda para solidificar verticalmente. Para inocular uma facada, use uma agulha
ou um laco e stab-lo para baixo no centro do agar até chegar ao fundo do tubo. Puxe a alca ou fio
para fora e selar o tubo. Se vocé tiver problemas para empurrar seu loop para a parte inferior da
facada, ¢ provavel que vocé esteja usando muito agar em seu meio.

imersdo em 6leo

A imersdo em 6leo prolonga a vida util dos slants. Antes do armazenamento da cultura congelada
se tornar generalizado, este era o método que um laboratério de levedura usaria para
armazenamento a longo prazo. A idéia ¢é sobrepor a superficie da inclinagdo com 6leo mineral
estéril, de modo que permaneca sob 6leo e fora do alcance de oxigénio em todos os momentos. A
vida de prateleira aumenta para um minimo de dois anos, embora haja informag¢do que afirma que
algumas amostras de Saccharomyces foram viaveis apds 14 anos em armazenamento de temperatura
ambiente. Naturalmente, a viabilidade ndo garante que a cultura seja livre de mutacdes. Quanto mais
quente o armazenamento, maior a incidéncia de mutagdo, para armazenar suas culturas frio (38 ° F /

3°Q).

Procedimento
1. Depois de inocular seus slants e incuba-los, adicione uma camada de 6leo mineral estéril.
2. Armazene em torno de 38 ° F (3 ° C).

imersdo em dgua

Armazenar levedura sob a dgua, em oposicdo a sob a cerveja, estd se tornando mais popular.
Armazenamento de agua destilada esterilizada coloca levedura em um estado de repouso e alguns
relatos sugerem levedura pode ser armazenado desta maneira durante anos sem refrigeracdo. Vocé
geralmente s faria isso com pequenas quantidades de levedura, que vocé entdo propagar em seu
laboratdrio. No entanto, € possivel que isso funcione com suspensoes maiores. Alguns cervejeiros
estdo agora tentando isso. A chave ¢ usar agua destilada estéril e lavar a pasta de levedura vérias
vezes na agua destilada estéril para remover quaisquer vestigios de cerveja.

Procedimento
1. Adicionar 2 a 3 mililitros de agua destilada a um tubo de tampa de rosca, e esterilizar na autoclave ou panela de pressao.
Arrefecer até a temperatura ambiente antes de usar.
2. Usando um loop estéril. transferir uma colonia de uma placa para a dgua. Vocé s6 quer uma
pequena quantidade de levedura, do tamanho de uma cabeca de partida. Evite pegar qualquer
do mei10 solido por baixo.

3. Cubra o tubo com forga. Se as tampas ndo tiverem uma junta, envolva a tampa com fita de vinil ou todo o tubo em Parafilm
para vedar.

4. Vocé pode armazenar estes frascos em temperatura ambiente por meses, embora a refrigeracdo possa prolongar o
armazenamento ainda mais.

congelamento

Vocé pode ter ouvido que os bancos profissionais do fermento armazenam seus estoques
congelados em -80 ° C, e podem armazenar o fermento congelado corretamente indefinidamente.
Enquanto o armazenamento de -80 ° C ¢ a melhor maneira de evitar a mutagdo, também ¢ possivel
armazena-los a -20 ° C e obter melhores resultados sobre o armazenamento da temperatura do
refrigerador. Evidéncias anedoticas sugerem que € possivel alcangar tempos de armazenamento de
até cinco ou mais anos com mutagdo minima. A dificuldade ¢ que os resultados podem variar
dependendo da saude da levedura quando congelado, a tensdo da levedura, o controle de
temperatura, e muitas outras condi¢des de armazenamento. Seu objetivo ¢ obter levedura no pico da
saude e armazend-los a -20 ° C com danos minimos.



Quanto melhor a condigdo da levedura quando congelado, melhor a sua condi¢do apos a
descongelagdo. Recolher o fermento para armazenamento de uma propagagao de laboratério limpo.
Vocé quer usar o fermento que estdo em seu pico de satide, com uma grande reserva de glicogénio e
trealose. De facto, a capacidade das células para tolerar a congelacdo esta correlacionada com os
niveis de glicogénio e trealose celular (Kandror et al., 2004).

Quanto maior a temperatura do congelador, menor a vida util e a estabilidade da cultura. E
importante que uma vez que vocé congela seu fermento, voc€ ndo o deixa descongelar. Se vocé nado
tem um congelador de -80 ° C, vocé precisara de um congelador confiavel, bem isolado, ndo
congelante. Vocé€ pode usar um congelador livre de geadas, mas tem um ciclo de aquecimento para
evitar o acumulo de gelo. Depois de congelar suas culturas, coloque-os em um refrigerador de
isopor dentro do freezer. Isso ajudara a estabilizar as flutuacdes de temperatura e melhorar a vida
util.

Vocé precisara adicionar alguma forma de crioprotectant a seu fermento antes do congelamento,
tal como o glycerol. Os criopreservadores, como o glicerol, impedem a lise osmdtica. Normalmente,
a medida que o meio ao redor das células congela, hd cada vez menos 4agua liquida na superficie da
célula, o que cria um gradiente osmético. Isso puxa a agua para fora da célula por osmose e mata a
célula. Adicionar um crioprotector impede que isso aconteca.

Pode ser complicado obter congelamentos bom fermento que ndo vai morrer apds a
descongelagdo apds o armazenamento. Alguns laboratorios de congelamento rapido microbios
usando nitrogénio liquido, embora nem todos os laboratdrios de levedura considerar isso necessario
ou benéfico quando se trabalha com levedura e basta colocar as culturas no -80 ° C congelador.
Alguns homebrewers usaram gelo seco / etanol ou banhos de gelo seco / acetona para congelar
rapidamente suas amostras antes de coloca-los no congelador.

Usando um congelador free-free resulta em balancos de temperatura que ird congelar e
descongelar a cultura,

Causando danos repetidos as células. Quando se armazena a -20 ° C pode ser benéfico aumentar a
quantidade de crioprotector utilizado, de modo que a cultura ndo congela solida. Isto proporciona os
beneficios da baixa temperatura, mas evita a perda de viabilidade do congelamento e repetidos
ciclos de congelamento / descongelamento. Além disso, adicionar 1 grama por litro de acido
ascorbico como antioxidante para evitar a oxidagdo de lipidos de membrana também pode melhorar
a viabilidade (Sidari e Caridi, 2009).

Materiais
* Glicerol estéril
* Solugdo YPD estéril
* CryoTubes esterilizados ou tubos de microcentrifuga de tampa roscada
* Centrifuga
* Pipetas estéreis
* Pipetter mecanico
* Congelador
* Caixa de isopor (para armazenamento de -20 ° C)
« Acido ascorbico (para armazenamento a -20 ° C)

Procedimento para -80 ° C Armazenamento

1. Escolha uma cultura e cresga em 10 mililitros de meio por 48 horas. O crescimento ¢ feito antes deste tempo, mas a levedura
construir reservas de glicogénio apds o crescimento.

2. Mova a cultura de 10 mililitros para um ambiente de 40 ° F (4 ° C), e mantenha por mais 48 horas, para incentivar a levedura
a construir trehalose.

3. Sob o capd ou perto de uma chama, suspender novamente a levedura na cultura de 10 mililitros e transferir 1 mililitro para um
tubo de microcentrifuga estéril de 1,5 ml. Rotule o tubo com o nome, niimero ¢ data da deformagao.

4. Centrifugar os tubos por 3 a 4 minutos. Remova cuidadosamente e coloque em um rack sob o capd.
5. Cuidadosamente descartar o liquido, salvando o sedimento de levedura na parte inferior.

6. Adicionar 1 mililitro de uma solucdo de 15 por cento de glicerol. 85 por cento de YPD ao
tubo, e suavemente re-suspender o fermento com uma pipeta estéril.

7. Selar firmemente, embrulhar em Parafilm e colocar em caixas apropriadas dentro do congelador de -80 ° C.

8. Para reavivar a levedura, selecione uma por¢do da cultura com uma ponta de pipeta e prenda-a ou descongelar a cultura
inteira, segurando-a na sua mao enluvada até atingir a temperatura ambiente e, em seguida, adicione a 100 mililitros de meio de
crescimento liquido.



Procedimento para -20 ° C Armazenamento

Pode seguir 0 mesmo procedimento que para armazenamento a -80 © C, mas pode ser possivel
aumentar dramaticamente a viabilidade resultante seguindo este procedimento modificado.

1. Siga os passos 1 a 5 a partir do procedimento de -80 ° C.

2. Preparar uma solugdo de 50 por cento de glicerol e 50 por cento de YPD.

3. Adicione 1 grama por litro de acido ascérbico a sua solugdo.

4. Adicionar 1 mililitro da solugdo ao tubo, e suavemente re-suspender a levedura com uma pipeta estéril.

5. Seal firmemente, envolva em Parafilm, coloque os tubos eretos dentro de um pequeno cofre de gelo de isopor e, em seguida,
coloque o peito de gelo no congelador.

6. Para reviver a levedura, selecione uma porcao da cultura com uma ponta de pipeta e placa-lo ou aquecer a cultura inteira,
segurando em sua mao enluvada até atingir a temperatura ambiente e, em seguida, adiciona-lo a 100 mililitros de meio de
crescimento liquido.

escolher Colonies

A selegdo apropriada da colonia € uma parte vital da cultura da levedura. Isto ¢ onde tudo
comega, e se voce ¢ descuidado ao escolher colonias, pode conduzir potencialmente a propagacao
do fermento insalubre. Comecar,

Remova a placa de agar de seu armazenamento e deixe-o aquecer naturalmente a temperatura
ambiente. Este ¢ o mesmo principio que vocé usa quando lang o fermento no wort recentemente
feito. Vocé quer sempre certificar-se que o fermento ¢ aproximadamente a mesma temperatura que o
meio de crescimento, que impede choque de levedura temperatura-relacionado.

Depois de a placa de cultura atingir a temperatura ambiente, examinar cuidadosamente as

colonias de levedura. Olhe para a placa de ambos os lados em uma &rea bem iluminada.
Mentalmente selecione as coldnias que vocé deseja crescer. Varrer a superficie do dgar para colonias

de aspecto incomum ou gualguer arca mofada. Molde as vezes aparece como uma substincia clara
alastrando em toda a placa, por isso pode ser dificil de ver. Outras vezes o0 molde é ébvio ¢ parece
um crescimento peludo. semelhante na aparéncia aqueles que crescem no pao. no queijo. € na fruta.
Ainda outras vezes. o molde é uma mistura dos dois. Se vocé notar qualquer molde em seu prato
vocé deve comecar de novo com um prato diferente. Se vocé insistir em usar essa placa por algum
motivo, cuidadosamente selecionar uma coldnia e re-streak em uma nova placa.

. Figura 6.7: Examine as colonias na placa ou inclinacdo antes da transferéncia. Trabalhe na area
limpa da chama. Selecione somente coiomas separadas de seus vizinhos.

As bactérias sdo mais dificeis de identificar, uma vez que podem parecer coldnias de levedura no
inicio, mas geralmente se tornam mais translucidas e as vezes coloridas. As coldnias brilhantes sdo
geralmente indicativas de uma infec¢do bacteriana, enquanto as colonias deformadas muitas vezes
se tornam leveduras selvagens. As coldnias de levedura produzidas a partir de uma tnica célula sdo
discos redondos, cremosos de cor manila-branca esbranqui¢ada ou leitosa com um pico no centro.
Diferentes linhagens exibirdo diferentes morfologias e texturas, e voc€ deve se familiarizar com a
consisténcia e aparéncia das linhagens com as quais vocé estd trabalhando, de modo que ¢ mais
provavel que note qualquer alteracdo. Em geral, evite qualquer crescimento anormal.

Se vocé determinar que seu prato estd livre de contaminantes, o proximo passo ¢ escolher quais
colOnias transferir. Na maioria dos casos, vocé vai querer escolher mais de uma coldnia para iniciar
sua cultura para manter a diversidade genética. Cada colonia contém pelo menos 1 milhdo de
células, todas geradas a partir da mesma célula-mae. Isso significa que todas as mutagdes que a




célula teve, aberrante ou nao, existem em todas as células filhas brotadas. Ao comecar a crescer uma
cultura, vocé quer ter uma boa quantidade de variedade genética presente. Em teoria, as células de
levedura mais fortes sobreviverdo e proliferardo no ambiente que vocé lhes fornecer, ea cultura
resultante serd mais saudavel e mais viavel. As células de levedura passam por muitas divisdes
celulares em um curto espacgo de tempo, o que acelera o processo de selecdo natural. Com levedura,
a selecdo natural ocorre durante alguns dias de propagagao,

Recomendamos que vocé€ selecione cerca de dez colonias individuais. Em outras palavras,
escolher dez col6nias que vocé pode facilmente distinguir como colonias individuais que nao
compartilham qualquer fronteira com outras coldnias. Isso ajuda a garantir que a coldnia ndo foi
privada de nutrientes durante o seu crescimento. As colonias que compartilham

Fronteira com outras colonias de levedura estio em competicdo direta por nutrientes de seus
vizinhos. Seu acesso aos nutrientes necessarios ¢ limitado a quantidade de nutriente que o fermento
pode lutar longe de seu vizinho. Esta ndo ¢ uma situagdo de crescimento ideal para as cé€lulas de
levedura, e colonias que crescem sem competi¢ao sao menos propensos a ser fisicamente deficiente.

O tamanho relativo de uma coldnia para outra também € uma parte importante de seus critérios de
selecdo. As colonias que vocé escolher ndo devem ser nem muito grandes nem muito pequenas, mas
lembre-se de que quando as coldnias estdo proximas, elas tendem a ser menores. No entanto, uma
colonia que ¢ muito pequena em comparacdo com os outros em uma placa ¢ indicativo de um
mutante respiratorio. Os mutantes respiratorios sdo células que tém uma mutacdo na sua via
respiratoria e ndo podem utilizar oxigénio. Isso faz com que eles formem colonias menores, uma
vez que ndo podem utilizar nutrientes da mesma forma que as células normais. Estas células nao
podem crescer tao rapido ou competir por nutrientes, e eles terdo problemas para metabolizar os
acucares e nutrientes encontrados no mosto. Isto leva a todos os tipos de problemas na fermentagao,
como fermentagdo lenta ou lenta ou atenuagdo incompleta,

o

Vocé também deve ser suspeito de colonias que sdo muito grandes. Estas colonias podem ser
grandes porque se fundiram com outra colonia ou porque estdo a cobrir uma coldénia mutante
respiratdria que ultrapassaram. Além disso, essas colonias maiores ndo sdo tdo saudaveis porque
esgotaram o suprimento de nutrientes em torno deles e consumiram todos os seus recursos. As
células de levedura nestas colonias dividiram-se mais vezes que as células de colonias médias e sdo
mais fracas. O tamanho real das colonias depende de muitas variaveis. Geralmente vocé selecionar
das colonias que variam de ' a de uma polegada (3 a 5 milimetros), mas deixe a experiéncia ser seu
guia. Preste atengdo as colonias que vocé selecionar e quais os resultados que obtém de uma
propagac¢ao deles. Documentar tudo (as fotos sao

Boa id¢ia), e usar essa informagao ao analisar os dados de seus painéis de sabor.

Comecando Propagacdo de uma placa

Para propagar a levedura de uma placa, vocé vai selecionar um numero de colonias de uma placa
e transferi-los para um meio liquido estéril. Vocé tem opgdes sobre qual ¢ o melhor tamanho do
liquido, mas recomendamos 10 a 25 mililitros. Este ¢ um volume conveniente para os tubos
prontamente disponiveis. Prepare seu meio esterilizado antes do tempo usando frascos de transporte
de plastico. Eles vém em uma variedade de tamanhos, a partir de 10 mililitros em cima. Um bom
tamanho para o primeiro passo de uma placa ¢ um recipiente de 30 a 50 mililitros. Ao iniciar a
propagac¢do de uma cultura que vocé tenha armazenado por um longo tempo ou levedura colhida de
uma garrafa de cerveja, usando um meio de baixa gravidade coloca menos estresse osmotico sobre
as cé¢lulas. Uma gravidade especifica de 1.020 ¢ uma boa escolha. Apds o primeiro crescimento,
vocé pode alternar para um meio mais concentrado, como 1.040 SG.

1. Para comegar, limpe uma area e acenda uma lampada de 4lcool ou queimador Bunsen. Lembre-se de seguir a técnica estéril,
chama todas as aberturas, e trabalhar rapidamente na area limpa de uma chama aberta.

2. Identifique as colonias que vocé vai colher.
3. Selecione um lago descartavel estéril, ou esterilize seu lago na chama.

4. Trabalhando rapidamente na area limpa ao redor da chama, abra a placa e toque o lago na superficie do dgar para esfriar.
Use o lago para pegar uma coldnia da placa. Neste caso, vocé esta tentando pegar toda a colonia, mas vocé quer evitar escavar
no agar ou tocar em qualquer colonias circundantes.

5. Coloque a placa para baixo e pegue o frasco de transporte.



6. Abra o frasco, chama a abertura, dunk o loop de inoculagdo no meio liquido, ¢ agitar a levedura livre. Repita até que vocé
tenha colhido varias colonias.

7. Feche o frasco. Vocé pode deixar a tampa solta enquanto eles estdo crescendo, ou vocé pode furar um buraco na tampa com
um fio quente e cobri-lo com um quadrado de Parafilm.

8. Coloque o frasco para cima na mesa do agitador, se tiver um. Isso ajuda a arejar e misturar a levedura com o meio. Segure a
cultura

Por um ou dois dias a 72 ° F (22 ° C).
9. Uma vez que o crescimento estd completo, a cultura estd pronta para o proximo passo de propagacao.

A cultura pode parecer ligeiramente turva, e eventualmente um sedimento de levedura branca
aparecera no fundo, dando-lhe alguma garantia de que a cultura cresceu. Muitos cervejeiros
perguntam quantas células estdo presentes neste ponto. Embora possamos estimar quantas células
podem estar presentes, ¢ muito melhor para vocé fazer uma contagem de células. Pequenas
diferencas no processo podem criar grandes variacdes nas contagens de células nesta fase. Vocé
deve contar para saber o que vocé pode esperar de seu processo. Refrigerado, os resultados desta
primeira etapa manter-se-ao por até sete dias, mas ¢ melhor se vocé o transferir imediatamente a
etapa seguinte.

O proximo tamanho recomendado ¢ dez vezes seu volume anterior, 100 a 250 mililitros. Se vocé
quiser reduzir os passos, vocé pode subir em volume para um multiplo de vinte, mas vocé comecara
a alcancar um nivel de retornos decrescentes. Vocé também vai querer dar o fermento 48 horas em
vez de 24 se vocé fizer grandes passos. Idealmente, vocé vai usar frascos estéreis e midia durante
todas essas etapas, até que vocé transfira a cultura para a cervejaria. Um método simples para
esterilizar frascos ¢ cobri-los com uma tampa de folha e coloca-los no forno a 350 ° F (177 ° C)
durante duas horas. Vocé pode preparar seus frascos dias de antecedéncia; Apenas evite abrir a
tampa de aluminio. Se vocé nao puder esterilizar a vapor ou o calor seco, use dgua fervente para
pasteurizar tudo. Se vocé escolher meios quimicos de desinfec¢do, voce deve segui-lo por enxaguar
com agua estéril ou fervida, Especialmente nos passos de propagacdo menores. Grandes
quantidades de desinfetante residual podem afetar o crescimento de sua cultura. Se voc€ ndo tem um
meio pré-esterilizado para adicionar ao frasco, vocé pode despejar em um meio cozido quente em
seu lugar. Em ambos os casos, coloque rapidamente o papel aluminio sobre o topo, criando uma
tampa solta que se estende para baixo os lados de cerca de 3 polegadas (76 mm). Uma vez que o
meio estd a temperatura ambiente, vocé pode adicionar a cultura da etapa anterior.

Agitar o frasco para voltar a suspender o fermento em solugdo. Desaperte a tampa lentamente,
pois agora pode haver pressdao no frasco se vocé nao adicionar um orificio de ventilagdo. Chama o
frasco e abertura do frasco, e rapidamente despejar o conteiido do frasco para o frasco. Substitua a
tampa de aluminio, e agite o baldo ou coloque-o sobre uma placa de agitacdo ou agitador, se vocé
tiver um, para arejar e misturar levedura na solugdo. Mantenha a 72 ° F (22 ° C) durante um a dois
dias inteiros antes de usar. Vocé deve ver a atividade dentro de 12 a 24 horas.

Vocé pode repetir este processo em tamanhos maiores até chegar ao tamanho necessario para a
cervejaria ou o tamanho necessario para o seu lote homebrew de cerveja.
Aqui estdo algumas dicas para uma cultura bem-sucedida:
* Reveja todo o processo e tenha tudo & mdo antes de abrir qualquer recipiente.
* Trabalhar dentro de 3 polegadas (7 cm) da chama sempre trabalhando com culturas para maximizar o escudo fornecido pela chama.
* Solte as tampas antes de fazer uma transferéncia, para que elas sejam mais faceis de abrir.
» Sempre que vocé transferir culturas ou midia de um recipiente para outro, chame as aberturas.
* Realize as transferéncias rapidamente, deixando os frascos e as placas abertas pelo menor tempo possivel.
* Sempre agitar o fermento em solugdo antes da transferéncia, como ele sera geralmente aderindo ao fundo.
* A aeragdo melhora o crescimento ea saude do fermento, assim como a mistura. Agitar ou agitar melhora o crescimento celular.

 Sempre escreva datas e nomes em culturas usando um marcador permanente. Ter até mesmo alguns frascos sem etiqueta ¢ um
pesadelo.

* Nao congele seus pratos e inclinagdes. Guarde-os no frigorifico.

* Enrole placas com filme plastico, Parafilm ou fita de vinil para evitar a secagem prematura. Certifique-se de fechar as tampas em
slants firmemente antes de armazena-los na geladeira.

* Nio entre em panico. Diverta-se. Na pior das hipoteses, vocé precisaria comegar de novo.

A manutencdo de uma Biblioteca



A melhor maneira de armazenar uma biblioteca de levedura ¢ a -80 © C, mas isso ndo ¢ pratico
para a maioria das cervejarias.

Armazenamento em qualquer temperatura mais quente resulta em deriva genética ao longo do
tempo. Quanto mais quente vocé armazenar suas culturas, e quanto mais o fermento crescer, mais
rapido a deriva.

Muitos homebrewers novos para levedura que cultivam o sonho de armazenar cada tensdo que
vém transversalmente. Infelizmente, cada estirpe vem com uma pequena quantidade de sobrecarga -
ndo apenas no espaco de armazenamento, mas o trabalho envolveu para confirmar periodicamente
que a cultura n3o desviou muito em armazenamento e para re-cultura para outro periodo de
armazenamento. Se vocé tiver o tempo eo interesse que vocé pode armazenar como muitos como
vocé gosta, mas muitos homebrewers achar que ¢ melhor para armazenar apenas as culturas que
vocé ndo pode substituir facilmente. Mantendo poucas tensdes. vocé € mais provavel re-cultura as
mais freqlientemente, tendo por resultado uma cultura mais saudavel, menos mutated sobre o tempo.

Para criar uma biblioteca de levedura de suas cepas coletadas, primeiro purificar e testar as
culturas que vocé vai armazenar. As estirpes de levedura de amostras de cerveja ou de amostras de
fermentacdo necessitam de purificagdo e ensaio. A purificagdo por varias rodadas de revestimento
em placas de meio de mosto ¢ o método recomendado. Pode levar muitas rodadas de propagacao e
testes para obter levedura que esté livre de contaminantes.

Depois de ter uma placa que vocé acha que ¢ uma cultura pura, escolher dez coldnias individuais
e realizar dez fermentacdes julgamento. Vocé esta tentando avaliar a diversidade da placa, tentando
assegurar que vocé tem uma cultura pura. Se as amostras de fermentacdo de ensaio todos testar o
mesmo para todos os parametros (por exemplo, velocidade, atenuacdo, floculagdo, sabor e aroma), o
seu trabalho ¢ feito. Se os resultados forem diferentes, vocé precisa determinar qual estirpe ou varias
cepas vocé deve preservar e trabalhar para purificar sua cultura. Uma boa etapa seguinte € isolar
coldnias da fermentagdo de teste que representam o comportamento ideal de levedura.

Tendo purificado sua cultura, vocé pode usar qualquer uma das técnicas descritas neste capitulo
para armazenamento. Inclina¢des ou inclinagdes de imersao de 6leo sdo talvez a melhor combinagao
de facilidade de uso e tempo de armazenamento. O congelamento ¢ outra possibilidade - embora
possa ndo funcionar igualmente bem para todos.

Captura de levedura

Temos certeza de que ndo somos os Unicos que transportam um par de frascos de transferéncia
estéril de 50 mililitros apenas no caso de corrermos através de um fermento que queremos levar
para casa. Na vida de um bebedor de cerveja, ha muitas oportunidades de pegar cepas de levedura
interessantes.

On the Road

Quando vocé estd na estrada, voc€ precisa ser um pouco mais de guerrilha do que no laboratoério.
Leve um par de frascos, talvez alguns swabs estéreis embalados individualmente, € um isqueiro
butano barato. Se vocé€ se deparar com uma superficie que pode ter um fermento interessante ou
bactérias sobre ele, apenas swab e colocé-lo de volta no invdlucro. Se os swabs sdo curtos o
suficiente, vocé pode colocd-lo em um dos frascos para manté-lo de secar. Se vocé acha que vai
swabbing muito, vocé pode incluir alguns mililitros de 4gua estéril em cada frasco.

Se vocé se deparar com uma cerveja engarrafada com sedimento, basta colher a levedura como
vocé iria para tras no laboratério, rodando o sedimento, flamejando as aberturas e rapidamente
transferir para o seu frasco. Uma vez que vocé chegar em casa, placa o contetido para que vocé
possa analisar a amostra de pureza e uniformidade.

Embora existam muitos contos de esgueirar uma amostra desta cervejaria ou cervejaria enquanto
em uma turné, ndo consideramos etiqueta adequada. Pergunte primeiro, mesmo se vocé acha que
eles vao recusar.

cerveja engarrafada



A maioria dos sedimentos de cerveja pode ser uma boa fonte de levedura. No entanto, muitas
vezes pode ser atingido ou perder dependendo da cerveja, e vocé deve sempre testa-lo para a pureza
antes de cometer um lote de cerveja para a fermentagdo. Existem alguns desafios, como tentar
recuperar levedura de uma cerveja filtrada ou pasteurizada. Mesmo que a cerveja filtrada pode ter
algum fermento nele, ¢ dificil cultivar quantidades tdo pequenas. Se vocé for determinado, a
filtracdo da membrana de um ou mais frascos pode render bastante pilhas vivas comecar comegado.
Se a cerveja € pasteurizada, suas chances sdo extremamente finas. Mesmo que haja células na
cerveja, elas provavelmente estdo mortas.
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O alcool, a pressao (CO), a temperatura, o manuseio, a contaminagdo e o tempo funcionam contra
a sobrevivéncia da levedura ea chance de cultiva-los de uma garrafa. Como levedura sentar em uma
garrafa de cerveja, eles lentamente tira a cerveja de qualquer vestigios de minerais, elementos e
alguns agucares residuais. Uma vez que o fermento acabar, eles recorrem a alimentag@o de material
de células de levedura mortos. Se vocé medir o pH de uma garrafa de cerveja condicionado ao
longo do tempo, voc€ notaria um aumento como as c€lulas morrem e liberar compostos alcalinos
para a cerveja.

Além da morte celular, levedura viva pode mutar. As mutagdes acontecem quando os fragmentos
de DNA de levedura se rearranjam. Embora a levedura de cerveja seja razoavelmente resistente a
mutagdo, as mutacdes podem se desenvolver ao longo do tempo e eventualmente tornar-se visiveis
na populacido de leveduras. O resultado ¢ que vocé ndo deve sempre esperar levedura colhida de
uma cerveja engarrafada para executar exatamente o mesmo que fez na cervejaria original. E muito
dificil obter levedura de qualidade comercial de cerveja de garrafa-condicionado, mas vocé pode
obter algum fermento agradavel e diverso para usar em alguns lotes homebrew.

O processo de cultivar levedura de uma garrafa ¢ facil quando se trabalha com cerveja nao
filtrada ou com garrafa.

1. Refrigerar a garrafa por uma semana para obter um bom sedimento de sedimento no fundo da
garrafa.

2. Retire o frasco do refrigerador, sanitize todo o topo da garrafa, especialmente a area da borda, e ter um recipiente de recolha
de levedura estéril pronta. Trabalho em seu banco de laboratério em um ambiente limpo.

3. Retire a tampa do frasco com um abridor desinfetado, chame a abertura da garrafa e decante cuidadosamente a cerveja em
um copo, que vocé pode beber depois que vocé ¢é feito.

4. Pare de derramar quando vocé chegar perto do sedimento, agitar a cerveja restante para agitar o fermento, reflame a abertura
da garrafa e despeje em seu recipiente de coleta estéril.

5. Se a cerveja que vocé esta trabalhando com uma mistura de levedura, vocé tem duas opgdes. Vocé pode crescer a cultura
como ¢ e preparar com isso ou placa-lo e tentar descobrir quais colonias representam a mistura adequada que vocé esta
tentando copiar.

6. Se vocé estiver trabalhando com uma unica estirpe, aplique-a e use as técnicas de laboratorio neste livro para purificar e
testar a tensdo.

Levedura e cerveja Quality Assurance

Esta se¢do abrange alguns levedura comum e teste de qualidade da cerveja, o suficiente para lidar
com grande parte dos testes relacionados com levedura que vocé vai precisar. Enquanto a ciéncia do
teste de qualidade de cerveja ¢ muito mais extensa do que a verificagdo de contaminacdo e diacetil,
estes sdo bons pontos de partida para um novo laboratério. Depois de ter dominado o basico, seu
laboratorio pode crescer para fazer mais testes de qualidade de cerveja.

Type of Organism Flavor Description
Anaerobic bacteria Lactic acid

Aerobic bacteria Enteric, vomit

Wild yeast Phenolic, Band-Aid

Figura 6.8: Organismos comuns de deterioracdo da cerveja.

Idealmente, um cervejeiro quer zero unidades formadoras de colénias (CFU) desses organismos
quando o laboratorio testa sua cerveja. Os cervejeiros debatem o nivel em que os problemas de



sabor comecam, mas a regra de ouro ¢ 100 CFU por categoria é considerada "limpa". A questdo
com numeros ainda baixos ¢ que a presenca de apenas alguns CFU pode rapidamente crescer a
varias centenas CFU muito rapidamente . Dai o desejo de manter os resultados de laboratorio de
CFU zero em todos os momentos.

Nos ultimos dez anos, a White Labs testou cerca de 10% de toda a cerveja artesanal americana
para organismos que causam a deterioragdo da cerveja. Oitenta por cento das amostras testadas
tinham CFU zero em todos os trés testes, enquanto 20 por cento tinham niveis que variam de um
CFU a milhares. Houve uma distribuicao uniforme de bactérias anaerdbias, bactérias aerobias e
leveduras selvagens como o organismo de deterioracdo. Embora ndo seja uma certeza, poderiamos
hipotetizar que um quinto da cerveja produzida por essas cervejarias durante esse periodo de dez
anos precisava de alguma melhoria nos procedimentos de limpeza e saneamento.

Uma amostra de levedura pode ter um grau varidvel de salide e um grau varidvel de pureza. A
unica maneira de saber a qualidade da levedura ¢ realizar analises laboratoriais para a contaminacao,
contagem de cé¢lulas e satde.

Para testar a contaminagdo, vocé precisa de placa a lama em midia especializada trés a cinco dias
antes do uso. Embora possa parecer 6bvio que vocé precisa verificar a pasta de levedura para
bactérias aerdbias, bactérias anaerobias e levedura selvagem, vocé também deve testar a agua, o
mosto e equipamento de cervejaria.

Dos trés tipos de organismos, as bactérias anaerobias sdo as bactérias mais comuns encontradas

na pasta de levedura de cerveja, e eles sdo os mais dificeis para um cervejeiro para erradicar. As
bactérias anaerobias mais comuns sao as bactérias lacticas, Lactobacillus e Pediococcus.

Common
Medium Organism Brewery
Medium Name Type Cultured Organisms
Universal Beer Agar  Aerobic Wild yeast, Lactobacilius, Pedic-
(uBA) (can be used bacteria coccus, Acetobacter,
anaerobically) Enterobacter
Wallerstein Differen-  Aerobic Wild yeast, Brettanomyces,
tial (WLD) (can be used bacteria, Candida, Saccha-
anaerobically)  molds romyces-type wild
yeast, Lactobacilius,
Acetobacter
Schwarz Differential ~ Aerobic Bacteria Acetic acid bacteria,
Agar (SDA) (can be used Bacillus, Lactobacil-
anaerobically) lus, Enterobacter
Hsu's Lactobacillus Anaerobic Bacteria Lactobacilius and
and Pediococcus Pediococcus
(HLP)
Lin's Wild Yeast Aerobic Wild yeast Saccharomyces-type
Medium (LWYM) wild yeast
Lin's Cupric Sulfate  Aerobic Wild yeast Non-Saccharomyces
Medium (LCSM) wild yeast
MacConkey Agar Aerobic, for Enteric bac- Escherichia, Klebsi-
water filtration teria ella, Enterobacter,
sarmple Hafria and Citro-

bacter

Figura 6.9: Testes comuns de cervejaria para contaminantes.
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Figura 6.10: Regime de teste de cervejaria tipico.

M¢étodos chapeamento

Ao verificar a contaminacéo. a fonte ea concentracdo da amostra determinam o método de teste.

Quando se trabalha com cerveja filtrada ou dgua, o melhor método ¢ a filtragdo por membrana de
uma amostra de 100 mililitros cultivada numa placa. Quando a concentragdo de organismos ¢ baixa,
a filtragdo por membrana permite que vocé prove um volume maior. Plating out alguns mililitros de
cerveja ja filtrada ou dgua sem filtracio de membrana seria muito sucesso ou ndo, € Vocé
provavelmente ndo encontrar qualquer contaminagao.

Quando se trabalha com cerveja ndo filtrada, cerveja com garrafa ou cerveja em fermentadores, a
contagem de leveduras ¢ muito maior e a filtragdo por membrana muitas vezes nao funciona, uma
vez que pode entupir facilmente. Neste caso, o método de placa de despejo € o melhor, ja que vocé
pode provar até 10 mililitros em uma placa de vazamento de 100 milimetros.

Quando se trabalha com suspensi;’2 de levedura, o teste tij'2ico envolve a remoi;’20 de uma
amostra de 10 mililitros, diluii;20 a 1: 100 com i;'%ua esti; il e utilizando o mi;'20do de placa
expandida ou placa de vazamento e um meio adequado. (Se a contagem de bactérias for superior a 1
por mililitro e a levedura selvagem for superior a 1 por 0,1 mililitro, ndo deverd utilizar a pasta de
levedura).

filtracdo por Membranas

A melhor maneira de obter uma boa idéia de sua cerveja ou qualidade da 4gua ¢ a filtracdo de
membrana de cerca de 100 mililitros. O aparelho para filtragdo por membrana varia em custo. O
custo inicial para um aparelho reutilizavel ¢ de cerca de US $ 100, ¢ ele requer o uso de uma
autoclave para esterilizagdo, mas se vocé planeja em lotes de testes, a unidade reutilizavel ¢ mais
barato. Empresas como a Nalgene fabricam unidades estéreis descartaveis ja equipadas com filtro
de membrana e almofada. Unidades descartaveis custam cerca de US $ 8 por uso.

Materiais
+ 100 ml de cerveja ou amostra de agua
* Aparelho de filtragdo de membrana
* Bomba de vacuo (bombas de mao ou bombas de agua aspirador sdo opgdes baratas)
* Pad filtro (47 mm de didmetro)
* Membrana (tamanho de poro de 0,45 micron)
* Placas de midia
* Metal espatula ou forceps
* Antiespumante

* Incubadora (cdmara anaerobica se testar para bactérias anaerobias)

Procedimento



1. Remova as placas de midia adequadas (consulte a Figura 6.10 para opgdes de midia seletivas) do armazenamento a frio e
deixe-as aquecer até a temperatura ambiente.

2. Montar o aparelho de filtragdo de membrana sob uma capa de fluxo laminar ou perto de um queimador Bunsen.

a. Se vocé estiver trabalhando com um aparelho reutilizavel, use forceps esterilizados e coloque uma almofada estéril
e membrana em cima da base do filtro. Se vocé estiver usando um filtro de membrana gradeada, coloque o lado da
grade da membrana para cima.

b. Se vocé estiver trabalhando com uma amostra de cerveja carbonatada, vocé pode querer adicionar algumas gotas
de antiespumante na parte inferior da unidade de filtro.

c. Substitua cuidadosamente a parte superior do filtro na base.

3. Para cada amostra, despeje 100 mililitros de cerveja no copo superior (graduado) na unidade de filtro. Marque a tampa da
unidade de filtracdo

Tipo de amostra.
4. Coloque a tampa de volta para o copo superior.

5. Encaixe a bomba de vacuo na unidade de filtro e ligue-a. Permita que a amostra de liquido transfira da parte superior da
unidade para a base inferior.

6. Desligue a bomba ¢ solte cuidadosamente o vacuo. Remova o filtro de membrana com forceps esterilizados e coloque a grade
(ndo a almofada) na grade para cima, diretamente sobre o meio selecionado. Tente colocar a membrana o mais plana possivel, e
evite trapping bolhas sob a membrana. Vocé pode remover e reaplicar a membrana, se necessario. Volte a colocar a tampa na
placa e coloque a etiqueta com o nome ea data da amostra.

7. Repita o procedimento com qualquer outra amostra. Vocé€ deve usar uma nova unidade de filtragdo de membrana para cada
amostra. Para garantir que o seu processo e equipamento sdo estéreis e estéreis, vocé pode querer realizar manobras de controle
com agua estéril.

8. Uma vez que todas as amostras estdo completas, inverta as placas e coloque em uma incubadora. Vocé pode verificar as
placas de cada dia para o crescimento. Geralmente leva de trés a cinco dias na incubadora para a enumeracgdo de colonias.

Despeje Plates

O método de verso de placa envolve a mistura de uma amostra (tipicamente de 1 a 10 ml) com o
meio enquanto ainda estd quente o suficiente para ser liquido, mas ndo tdo quente que mata os
organismos que vocé quer crescer. Uma vez que o meio se solidifica, a placa ¢ invertida e incubada.

H4é algumas questdes a serem observadas ao fazer versar pratos. O erro mais comum € misturar a
amostra eo meio antes que o meio tenha esfriado suficientemente, matando algumas ou todas as
bactérias e afetando o resultado. Outra questdo comum ¢ ndo conseguir misturar suficientemente a
amostra com o meio. Se vocé€ nao derrubar a mistura o suficiente, vocé nao tera uma distribui¢do
uniforme de coldnias, tornando dificil contar com precisd@o. Vocé também quer evitar a mistura de
uma amostra muito fria com o meio, pois pode cair a temperatura suficiente para fazer com que o
meio de solidificar em torno de gotas da amostra.

Materiais
» Amostra de cerveja
* Placas de Petri estéril
* Meio em forma ainda liquida, 113-122 ° F (45-50 ° C)
* Pipeta
* Incubadora (cdmara anaerobica se testar para bactérias anaerdbias)

Procedimento
1. Prepare o meio apropriado ¢ assegure a temperatura correta (consulte a Figura 6.10 , padgina 212 ., para escolhas seletivas de
midia).

2. Pipetar uma aliquota da amostra para dentro da placa. Vocé pode testar amostras de 1 a 2 mililitros em placas de 60
milimetros e até 10 mililitros em placas de 100 milimetros. Se a concentragdo de organismos ¢ elevada, pode ser necessario
preparar uma diluicdo da amostra para obter uma contagem precisa.

3. Despeje o meio ainda liquido na placa a uma profundidade de pelo menos varios milimetros, enquanto roda a placa para
distribuir a amostra uniformemente. Alternativamente, vocé pode misturar a amostra eo meio em um Erlenmeyer e, em seguida,
despeje em uma placa.

4. Aguarde o meio solidificar e inverter.

5. Coloque em uma incubadora (anaerdbica, se necessario), médio para cima, a 86 ° F (30 ° C) por trés dias.

6. Registre os resultados. incluindo o numero. tipo, tamanho ¢ cor das coldénias observadas.

Algumas bactérias podem crescer na superficie, enquanto outras formam col6nias em forma de
lente dentro do agar. Para amostrar colonias submersas, stab através do dgar com um loop.

placas de spread
O método da placa de espalhamento envolve a dilui¢do da amostra e depois a transferéncia de
uma pequena quantidade para a superficie de uma placa de dgar. Em seguida, espalhe a amostra e os



organismos uniformemente sobre toda a superficie com um espalhador. Esta técnica esta limitada a
quantidade de liquido que a superficie do 4gar pode absorver num

Uma quantidade razoavel de tempo, geralmente ndo mais do que 0,1 mililitros numa placa de 100
milimetros.

Materiais
* Amostra de pasta de levedura
* Placas de midia
* Pipeta estéril
* Espalhador de vidro
* Fonte de chama
* 70% de alcool isopropilico em copo suficientemente profundo para submergir a extremidade do espalhador
* Incubadora (cdmara anaerobica se testar para bactérias anaerdbias)

Procedimento
1. Diluir a amostra para obter uma concentragdo adequada de organismos. Pode ser necessario preparar varias diluigdes para
obter coldnias separadas para a contagem. Pipetar 0,1 mililitro da amostra para o centro da superficie do agar.

2. Remover o spreader do banho de alcool e passar brevemente através da chama, queimando o &lcool. Se vocé mantiver a vara
na chama por muito tempo, ela ficara quente e pode queimar sua mao. Permitir que o espalhador para aircool na area ao redor
da chama ou para tocar a superficie de agar para longe da amostra.

3. Espalhe a amostra através da superficie de agar com o espalhador. Mova o spreader para

frente e para trds de cima para baixo através da placa varias vezes. Ao contrario do streaking
om um loop para isolar colonias. vocé deseja retroceder muitas vezes através da superficie

C

para distribuir a amostra da forma mais uniforme possivel. Gire a Flaca 90 graus e repita. Gire
aplaca 45 graus € replta. N3ao esterilize o €spalhador entre cada volta da placa.

4. Volte a colocar a tampa na placa ¢ aguarde alguns minutos até que o liquido da amostra seja absorvido no agar. Fixe a tampa
e vire a placa de cabega para baixo, com o lado médio para cima, antes de coloca-la na incubadora.

5. Incubar (anaerdbico, se necessario) com o lado médio para cima a 86 ° F (30 ° C) durante trés dias.
6. Registre os resultados, incluindo o numero, tipo, tamanho e cor das coldnias observadas.

Verifique Plates

Os laboratorios usam o chapeamento para a cultura de leveduras e para testes de contaminagao de
amostras liquidas, mas vocé também pode usar o revestimento para testar seu ambiente de
cervejaria. Vocé pode definir placas abertas e inspecionar qualquer crescimento para determinar
como o ar limpo ou sujo estd em uma area particular. Chamamos essas "placas de selecao". Aqui
esta um exemplo onde isso sera util.

Uma cervejaria relatou jorrar em algumas de suas garrafas, que soa como uma contaminacao de
levedura selvagem, mas ndo tinha testado as garrafas completamente. NoOs estabelecemos placas de
selecdo em muitas areas da area de fabricacdo de cerveja e engarrafamento e alguns fora. Tal como
acontece com muitas pequenas cervejarias, que manteve a maioria das portas abertas (incluindo o
roll-up portas) durante todo o dia. A maioria das pequenas cervejarias também ndo colocar suas
linhas de engarrafamento em uma sala limpa separada, por isso eles estdo sujeitos ao ambiente
exterior. As placas externas mostraram enormes niveis de levedura selvagem, assim como as placas
internas. Esfregar as garrafas vazias e cultivar a cerveja mostrava a mesma levedura selvagem que
fora.

Materiais
* WLN e WLD placas (ver sec¢do media Wallerstein, pp. 242 - 244 )
* Incubadora

Procedimento
1. Permita que as placas WLN ¢ WLD aquecem.
2. Reserve um conjunto de placas de controle. Ndo os abra, ja que eles devem testar a esterilidade das placas.
3. Rotule uma placa WLN e uma placa WLD para cada area a ser testada, juntamente com a data atual.

4. Coloque as placas WLN e WLD rotuladas em areas como a cervejaria, area de fermentacdo, area de laboratdrio, area de
arremesso de levedura, engarrafamento

Area, etc., com as tampas removidas ea superficie exposta.

5. Deixe cada placa aberta por 60 minutos.



6. Apos 60 minutos, feche e colete todas as placas. incluindo os controles. e coloque em uma
incubadora, com o lado médio para cima, a 86 ° F (30 ° C) por trés dias.

7. Registre os resultados, incluindo o numero, tipo, tamanho e cor das coldnias observadas.

swabbing

Este ¢ um teste mais direto do que as placas de verificagdo. Em vez de verificar o que cai sobre a
placa do ar, vocé streak um cotonete de algodao estéril em uma area, transferéncia para um prato e
ver o que cresce. Esta ¢ uma 6tima maneira de verificar o interior de mangueiras, tanques, juntas e
trocadores de calor.

Materiais
* Placas de midia
* Cotonetes estéreis
* Incubadora

Procedimento
1. Permitir que as placas aquecem a temperatura ambiente.

2. Rotule as placas com a area limpa ea data. Use placas WLD ou SDA para testar as bactérias. Use placas de LCSM ou
outras placas de levedura selvagens para testar a levedura selvagem.

3. Tome um cotonete de algodao esterilizado e trace uma placa. Rotule esta placa "Controle". Isso garante que seus cotonetes
sejam estéreis eo meio seja bom.

4. Tome outro cotonete de algoddo esterilizado e esfregue a area a ser testada.

5. Streak as placas adequadamente rotulado.

6. O mesmo cotonete pode ser estriado em duas ou mais placas se varios tipos de midia forem usados.
7. Coloque em uma incubadora, lado médio para cima, a 86 ° F (30 © C) por trés dias.

8. Registre os resultados, incluindo o niimero, tipo, tamanho ¢ cor das colonias observadas.

amostragem tanque

Muitas vezes a cerveja que vocé deseja testar ainda esta no fermentador. Vocé deseja obter uma
amostra limpa para evitar falsas leituras no laboratério. E importante que todo o pessoal tome
amostras usando o mesmo método. A falta de atencdo a limpeza e desinfeccdo pode resultar em
testes microbianos inconsistentes e fermentadores contaminados.

O método ¢ simples: Trabalhar o mais assepticamente possivel. E importante que vocé pronto
seus materiais antes de sair para a coleta. Remova todas as joias das maos e antebracos e lave bem.
Se possivel, use luvas de latex e use isopropanol em suas maos enluvadas. Para obter melhores
resultados, trabalhe perto de uma chama. Vocé€ pode usar uma chama de gas portatil para esterilizar
o ponto de amostragem. Trabalhe o mais rapido possivel depois de ter aberto o recipiente estéril.

Materiais
* Vasos de recolha esterilizados marcados com tipo de amostra e data
* Cotonetes de amostragem de algoddo ou espuma
* 70% de isopropanol ou toalhetes assépticos
* Chama de gas portatil

Procedimento
1. Tenha a sua garrafa de recolha esterilizada etiquetada nas proximidades, com a tampa desapertada (nfo retire a tampa).
2. Limpe o interior da torneira / torneira com um cotonete embebido com isopropanol. Repita até ficar impecavelmente limpo.
3. Use um pano anti-séptico ou isopropanol para limpar fora da torneira.
4. Chama a torneira com a chama portatil, se possivel.

5. Abra a valvula e deixe cerca de 12 ongas (0,33 L) de fluxo de cerveja através da torneira antes de recolher na garrafa estéril.
Recolher um minimo de 120 mililitros para testes microbianos completos. Feche bem a tampa.

6. Repita o procedimento de limpeza apds a colheita da amostra e leve as amostras de volta para o laboratorio para
processamento. O processamento pode incluir filtragdo por membrana ou revestimento.

Teste Wort forcado

O teste de mosto forcado ¢ uma maneira simples ¢ muito eficaz para verificar se o lado quente do
processo de infusdo estd limpo. Depois de ter esfriado o mosto, vocé recolher uma pequena
quantidade antes de lancar o fermento. Vocé pode tomar varias amostras em cada etapa do processo



para ajudar a isolar quaisquer problemas com o lado frio. Depois de ter as amostras. incuba-los para
ver se alguma contaminacdo cresce. Se vocé ver crescimento logo. depois de um ou dois dias. vocé
sabe que havia um problema de contaminagdo. Aqui estd um procedimento basico:

Materiais
* Navio de recolha de mosto esterilizado
* Incubadora ou local quente

* Mesa de abanador (opcional)

Procedimento
1. Coleta asséptica de uma amostra de mosto do fermentador antes de langar a levedura.
2. Colocar em incubadora a 30 © C (86 ° F) durante trés dias, numa mesa de agitagado, se disponivel.
3. Inspecione para a névoa, bolhas, off-odores, comegando no primeiro dia.
4. Consulte a Figura 6.11 para obter os resultados.

Duration Result

1 day Very dirty, clean heat exchanger and hoses. Beer will need
to be dumped.

2-3 days Major contamination. Meed to clean problem, beer most
likely will be affected. Do not collect yeast for re-use from
this batch.

3-6 days Mild contamination buildup, clean problem. Beer may or

may not be affected.

7 or more Very clean, keep up the good work

Figura 6.11: Resultados do teste do mosto forcado.

Vocé também pode verificar a estabilidade do mosto inclinado, para ver se o pitch ou pitching
processo introduziu qualquer contaminagao.

Materiais
* Navio de recolha de mosto esterilizado
* Solugdo de cicloheximida
* Incubadora ou local quente
* Mesa de abanador (opcional)

Procedimento
1. Recolher de forma asséptica uma amostra de mosto do fermentador apds o langamento da levedura.
2. Adicionar 1 mililitro de solugdo de cicloheximida por 100 mililitros de amostra. Marque claramente a amostra como veneno.
3. Colocar em incubadora a 86 ° F (30 ° C) durante 3 dias, numa mesa de agitagao, se disponivel.
4. Inspecione para a névoa, bolhas, off-odores, mas nao gosto, como ¢ venenoso.
5. Consulte a Figura 6.11 para os resultados e compare com o resultado ndo-acamado.
6. Elimine a amostra de forma segura ¢ adequada.

Vocé pode executar os mesmos testes em cerveja embalada para verificar a estabilidade do seu
processo de embalagem. Se vocé garrafa de cerveja, basta definir um par de ladoa 86 °F (30 °C) e
inspecionar sua condi¢do ao longo do tempo. Vocé também pode tratar algumas amostras com
cicloheximida, mas use extrema cautela para evitar que alguém provar a cerveja por acidente.

Teste Ferment forcado

Vocé deve considerar realizar um teste de fermentagcdo forcada (também conhecido como um
teste de atenuagdo forgada) para cada cerveja. Uma vez que o mosto ¢ arejado, lancado e pronto
para a fermentagao, vocé puxa uma amostra de mosto de forma asséptica. Puxe uma amostra grande
o suficiente para permitir pelo menos um teste de gravidade especifica e quaisquer outros testes que



vocé pode querer executar. Vocé esta indo para forcar a fermentagdo para ir para a sua maxima
atenuacao através de alta temperatura e constante agitagdo. O resultado ¢ geralmente uma gravidade
do revestimento ligeiramente mais baixa do que a fermentagdo principal, que € porque cervejeiras
chamaram uma vez este o teste do limite da atenuacao (LA).

Materiais
* Navio de recolha de mosto esterilizado
* Incubadora ou local quente
* Mesa vibradora ou placa agitadora (opcional)

Procedimento
1. Recolher assepticamente uma amostra de mosto do fermentador.
2. Coloque sobre a placa de agitagdo ou abanador, se vocé tiver um, a 80 ° F (27 ° C).

3. Uma vez que toda a atividade para, leve uma leitura de gravidade especifica. Esta ¢ a gravidade minima, o limite de
atenuacdo possivel com essa combinacio de levedura e mosto.

Esta fermentacdo de teste deve atingir a gravidade final mais rdpida do que a fermentacgdo
principal. Vocé€ pode usar essas informagdes para ajudar a tomar decisdes sobre sua principal
fermentagdo. Se a fermentagdo principal parece parar cedo, vocé ja sabe qual o nivel de atenuagdo
foi possivel. Se vocé precisa fazer ajustes de temperatura na fermentagdao principal com base em
uma porcentagem de atenuagdo, vocé sabera que valor representa 100 por cento de atenuagao.

Forca diacetil

Grandes cervejarias medem os niveis de diacetil com cromatografia gasosa (ou como niveis de
VDK total com um espectrofotometro). Um cromatdgrafo ou espectrofotometro de gas esta fora do
ambito de muitas pequenas

Cervejarias e mais homebrewers, mas hd uma maneira simples, nonquantitative para ver se sua
cerveja tem potencial diacetil. Os precursores de diacetilo transformam-se em diacetilo via
oxidacdo. Vocé pode forcar esta conversdo no laboratorio, usando calor e oxigénio para alterar
precursores insipidos em sua cerveja para diacetil em um curto espaco de tempo.

Materiais
* dois copos
* Folha de aluminio
* Banho de agua quente
» Banho de agua gelada
* Termémetro

Procedimento
1. Aquecer o banho-maria a 140 a 160 ° F (60 a 71 ° C).
2. Colete cerveja em cada copo e cubra com papel aluminio.
3. Coloque um copo no banho de dgua quente, mantendo o outro a temperatura ambiente.

4. Depois de 10 a 20 minutos remova a cerveja do banho quente, e esfrie 2 mesma temperatura
que a outra amostra. Um banho de dgua gelada ¢ eficaz para o resfriamento.

5. Retire a folha de aluminio e cheirar cada amostra. Se vocé cheirar o carater amanteigado de diacetil em uma ou ambas as
amostras, vocé sabe que sua cerveja tem o precursor diacetil.



Room

Temperature Beer Heated Beer Conclusion

Negative Negative No precursor present, beer is
ready.

Negative Positive Precursor present, beer needs

more time on yeast.

Positive Positive Beer has a lot of precursor or
could be contaminated. If not a
bacterial issue, the beer needs
more time on the yeast.

Figura 6.12: Resultados do teste de forca de diacetila.

Se o diacetil estiver presente, ndo transfira nem empacote a cerveja. Deixe-o na levedura e
continue a verificar diariamente. Aumentar a temperatura da cerveja alguns graus também ira
aumentar a taxa de captagdo de diacetil. Se vocé ja transferiu a cerveja fora do fermento,
kraeusening ou adicionando mais ativamente levedura fermentagao vai ajudar.

Broad Spectrum Método para VDK
Se vocé tem acesso a um espectrofotometro, este método permite que vocé quantifique os niveis
de diacetil em sua cerveja.

Reagentes
a) -Naftol. Dissolve-se 4 gramas -naftol (C , H , OH) em 100 mililitros de isopropanol, 99,6%. Adicione cerca de 0,5 gramas
de vegetais
Carbono, e agitar a mistura durante cerca de 30 minutos, depois filtrar. Armazene o filtrado no escuro na garrafa dmbar.

b) KOH-creatina. Dissolver 0,3 gramas de creatina em 80 mililitros de solu¢cao de KOH a 40% (aquosa) e filtrar. Armazenar
em um recipiente de polietileno sob refrigeragao.

¢) Diacetilo, solu¢do-méde. Preparar uma solug@o aquosa contendo 500 miligramas por litro. Armazenar em um frasco de ambar
no refrigerador.

d) Diacetilo, solugdo de trabalho. Preparar imediatamente antes da utilizag¢ao diluindo 1 mililitro de solu¢do-mae para 100
mililitros com dgua; Concentragdo 5,0 miligramas por litro.

Aparelho
* Colorimetro ou espectrofotometro
* Equipamento de destilagdo, de preferéncia todo o vidro
* Frascos volumétricos, 10 ml
* Cilindros graduados, 50 ml
* Manto de aquecimento para baldo de ebuligdo

Calibragdo

Preparar uma curva padrdo de 0,5, 1,0, 1,5, 3,0 e 4,0 mililitros de solugdo de diacetil de trabalho
em frascos volumétricos de 10 ml. Adicionar 4agua para trazer volume em cada um para
aproximadamente 5,0 mililitros. Utilizar 5 mililitros de 4gua para reagente em branco. Desenvolva a
cor como na etapa 2 abaixo.

Procedimento

1. Destilar 100 mililitros de cerveja descarbonada em um cilindro graduado de 50 mililitros contendo 5 mililitros de agua.
Recolher cerca de 15 mililitros de destilado e diluir a 25 mililitros com agua. Pipetar uma aliquota de 5 milimetros num baldo
volumétrico de 10 mililitros.

2. Desenvolvimento de cores. Adicionar 1 mililitro de solu¢do de naftol (reagente a) a cada baldo e agitar. Adicionar 0,5
mililitro de solugdo de KOH-creatina (reagente b) a ndo mais do que 4 ou 5 frascos de cada vez. Encher para marcar e agitar
vigorosamente por exatamente 1 minuto. Deixar repousar e medir a absorvancia a 530 nm contra o reagente em branco entre 5 e
6 minutos apds agitagdo. Repita este procedimento até que todas as amostras tenham sido medidas.

3. Plot valores de absorvancia para padrdes contra miligramas por litro diacetil. Leia as incognitas do grafico e calcule o teor de
diacetil da cerveja.



Ensaios de fermentacdo

O objetivo de um ensaio de fermentacdo em escala laboratorial ¢ imitar a fermentagdo de
producdo em uma escala muito menor; 1,5 litros ¢ um tamanho que funciona bem. Este teste
permite que uma cervejeira experimente uma nova estirpe de levedura ou multiplas estirpes, ndo
apenas para atenuagdo, mas também para a taxa de fermentagdo e compostos de sabor. Vocé pode
executar varios testes imediatamente sem que ele se torne muito complicado. Recolher 1,5 litros de
mosto quente (cozido e saltitou como de costume), para cada ensaio que pretende realizar, num
grande recipiente estéril. Chill o wort para a temperatura de fermentacdo desejada, em seguida,
oxigenar de acordo com seus padrdes normais casa brew. Vocé também pode adicionar uma
quantidade muito pequena de antiespumante esterilizado para o mosto neste momento para evitar
espuma-over. Transferir 1,5 litros de mosto para vasos para fermentacdo utilizando técnicas
assépticas.

Vocé estd agora pronto para lancar a levedura em suas taxas de arremesso correto. E fundamental
que vocé use uma taxa de pitching tdo precisa quanto possivel, uma vez que fermentagdes de menor
escala sdo mais propensas a erros na taxa de pitching. Como com todas as fermentagdes, escala de
laboratdrio ou producao principal, voc€ deve gravar e monitorar as temperaturas de fermentagdo de
pitching para terminar. Além disso, mantenha um registro de leituras diarias de gravidade de cada
fermentacdo por sete dias. O controle de temperatura ¢ o pardmetro mais importante para
aperfeigoar; Caso contrario, a cerveja fermentacdo julgamento ndo gosto como a cerveja
fermentacdo principal. A representacdo grafica destas leituras de gravidade ao longo do tempo
proporciona uma comparagao visual da atenuagdo entre as diferentes fermentagdes. Além disso,
vocé pode analisar a cerveja resultante para coisas como amargor € compostos sabor.

Pés-fermentagao.

Levedura Strain Oxigénio

Estirpes de levedura diferem em sua necessidade de oxigénio. Alguns s3o estimulados por baixos
niveis de oxigénio dissolvido, enquanto outros requerem altos niveis de oxigénio dissolvido para
atingir a atenuacdo adequada (Jakobsen e Thorne. 1980). As estirpes de levedura muito floculantes
tendem a ter uma clevada necessidade de oxigénio (observacoes White [abs). Mesmo se vocé
encontrar a sua cepa de levedura tem uma baixa demanda de oxigénio durante a fermentacdo. o
nivel de oxigénio dissolvido pode afetar sua capacidade de sobreviver armazenamento eo niimero de
geracdes vocé pode reutiliza-lo. Algo mais a ter em mente ¢ que hd uma correlacdo entre a demanda
de oxigénio eo tipo de propagacdo necessaria. Por exemplo, as estirpes de levedura com uma
elevada necessidade de oxigénio necessitam de mais oxigénio durante a propagacdo de modo a
terem uma fermentacdo bem sucedida. Vocé deve executar este teste em suas estirpes de cervejaria
para determinar as necessidades de oxigénio para cada um.

Materiais
* Medidor de oxigénio dissolvido
» Mexa a placa

* Equipamento de fermentag@o experimental

Procedimento (modificado de Jakobsen e Thorne, 1980)

1. Para cada cepa de levedura, preparar quatro fermentagdes de ensaio.
2. Oxigenar cada um dos quatro ensaios a 0, 2, 5 ¢ 10 ppm, respectivamente.
3. Levedura Pitch a uma taxa de 10 milhdes / mililitro de mosto, como feito em fermentagdes de ensaio.

4. Leve a gravidade leituras a cada 24 horas por sete dias.

* Suponha que o teste de 10 ppm ¢ a medida de atenuagdo de 100 por cento ou realizar um teste de limite de atenuagdo. O nivel de
aerac¢do, que resulta em 50 por cento de atenuagdo em dois dias, determina se a levedura tem uma baixa, média ou alta demanda de
oxigénio. Vocé também pode fazer isso de uma forma nio quantitativa, sem ensaios de fermentagéo, variando os niveis de oxigénio
dissolvido em cervejas diferentes.

* Baixa, estimulada por menos de 5 ppm
» Médio, estimulado por 5 ppm
* Alto, estimulado por 10 ppm ou superior



Minimum Oxygen Required to
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Figura 6.13: Resultados do teste de demanda de oxigénio.

Nao existe nenhum conselho definitivo sobre como esses niveis de demanda de oxigénio
equivalem a quantidade de oxigénio dissolvido que uma cepa requer em preparagdo para fermentar
um lote de cerveja, mas pode lhe dar uma boa idéia do que tentar. Se vocé estiver experimentando
com uma tensdo de alta exigéncia, certifique-se de oxigenar adequadamente. Se vocé estiver
experimentando com uma tensdo de baixo requisito, talvez diminuir seus niveis de oxigénio
dissolvido desenvolveria o perfil de sabor que vocé deseja.

* Alto requisito, tente de 10 a 14 ppm
* Requisito médio, tente 10 ppm
* Baixa exigéncia, tente 7 a 10 ppm

Teste de iodo para glicogénio

Levedura uso glicogénio como um composto de armazenamento de carboidratos, muito 0 mesmo
que os seres humanos usam gorduras. Fermento acumular glicogénio perto do final da fermentacao,
como a falta de acucar fome-los. Levedura uso glicogénio para viver durante 0 armazenamento, ¢
eles também dependem de suas reservas de glicogénio quando vocé adiciond-los ao mosto. Quando
vocé coloca levedura em wort, eles usam seu glicogénio para o metabolismo. Leveduras com boas
reservas de glicogénio iniciam a fermentacdo mais rapidamente. Existem métodos complicados
(enzimaticos) e métodos simples (cor de iodo medidos com um espectrofotémetro) para quantificar
a quantidade de glicogénio presente.

Materiais
* Espectrofotometro de espectro visivel
* Cubetas de 1 cm
* Pipetas

Procedimento (Quain e Tubb, 1983)

1. Manter as amostras de levedura em gelo para evitar a decomposicéo de glicogénio durante o ensaio.

2. A concentragdo de levedura deve ser de 4 miligramas por mililitro de peso seco ou de 20 a 25 miligramas por mililitro de
peso humido.

3. Misture o reagente de iodo iodeto de potassio fresco com agua destilada (iodo 1 mg / ml em iodeto de potassio 10 mg / ml).
4. Suspender a levedura no reagente ¢ medir imediatamente a absorvancia a um comprimento de onda de 660 nm.

5. Use levedura sem cor como um branco.

6. Obter a concentragdo de glicogénio em mg / ml (x). A absorvancia é proporcional a concentragdo de glicogénio.

X =(y-0,26) /1,48, com y como absorvancia.

Se vocé ndo tem um espectrofotdometro, vocé pode estimar o glicogénio visualmente. O reagente
mancha células ricas em glicogénio (aproximadamente 1 mg / ml) marrom muito escuro e células



com baixo teor de glicogénio (0,1 mg / ml) amarelo.

Respiratoria (pequeno) Teste

Uma das mutacdes de levedura de cerveja mais comuns ¢ mutante de deficiéncia respiratoria,
também conhecida como mutagdo petite. Esta mutacdo muda a capacidade da levedura de respirar.
O resultado ¢ que eles crescem muito pequenos em placas aerdbicas (dai o nome de mutantes
petite). Se as mutagdes se acumulam a mais de 1 por cento da populacao de levedura, o resultado
pode ser um mau desempenho de fermentagdo e problemas de sabor, tais como fenolico e diacetil.

_Figura 6.14: Teste respiratorio (petite) mutante. As colénias que coram uma cor rosa ou vermelha
sao normais. As colonias que nao mudam de cor sao deficientes respiraforios.

Materiais
* Placas de agar de malte
* Agar
* 2 garrafas de vidro estéreis de 250 ml
« Agua destilada
* O cloreto de trifeniltetrazolio (TTC)
* NaH2PO4 (anidro, peso molecular 120,0)
* Na2HPO4 (anidro, peso molecular 141,96)

NOTA: Vocé deve usar luvas, 6culos de protecao e mascara facial ao manusear TTC.

Procedimento

1. Diluir a amostra de levedura para 500 a 1000 células / mililitro. Placa 0,1 mililitro desta solu¢do de levedura sobre uma
pequena placa de agar de malte. Para reprodutibilidade, faca cinco placas para cada amostra de fermento.

2. Deixar as placas incubar durante dois a trés dias a 80 ° F (27 ° C).
3. Prepare solugdes de sobreposi¢ao:

Solucdo A
Colocar em um frasco estéril de 500 ml:
* 1,26 gde NaH , PO 4
*1.16 gde Na , HPO 4
* 3 gde agar
Encha com dgua destilada até a marca de 100 mililitros, espalhe o contetido e coloque a tampa sem folga.

Solucao B
Coloque em outro frasco de 500 ml:
*0,2gde TTC
Encha com 4gua destilada até a marca de 100 mililitros, espalhe o conteudo e coloque a tampa sem folga.



4. Autoclave ou cozinhe a pressdo a cada solugdo a 121 © C (121 ° C) por 15 minutos. Combinar as duas solugdes quando
atingem cerca de 131 ° F (55° C).

5. Sobreponha cada placa com cerca de 10 mililitros da solugdo TTC, certificando-se de que as coldnias estdo completamente
cobertas. Deixar as placas incubar durante 1 a 3 horas a 80 ° F (27 © C), e registar os resultados imediatamente. Deixando as
placas para incubar mais tempo ou colocando as placas em armazenamento frio para contar mais tarde permite que o TTC para
oxidar e compromete os resultados do teste.

6. As colonias que coram uma cor rosa ou vermelha sdo normais. As colonias que ndo mudam de cor sdo deficientes
respiratorios.

7. Contar o nimero de coldnias coradas e ndo colhidas para determinar a porcentagem de mutantes respiratorios na cultura. Um
nivel aceitavel ¢ inferior a 1%.

Extracto de levedura Peptona Dextrose Médio (YPD ou YEPD)

Vocé pode preparar YPD como um caldo ou como um meio s6lido. Vocé usard YPD para placas e
slants em alguns procedimentos de teste, embora voc€ também possa usar midia malt-based. Para
cultura e propagacao, vocé vai querer usar um meio a base de malte, em vez de YPD (ver “A cultura
fermento”, pp. 189 - 206 ). YPD nao contém maltose, por isso ndo € um meio adequado para o
cultivo de fermento para fermentagao.

Materiais
* Extracto de levedura
- Agar
* Peptona
* Agua destilada
* Dextrose
* Garrafa estéril

Procedimento para Solu¢do
1. Pesar 10 gramas de extrato de levedura, 20 gramas de peptona ¢ 10 gramas de dextrose em um frasco estéril.
2. Adicionar agua destilada para fazer 1 litro.
3. Feche bem a tampa e agite bem o conteudo.
4. Solte a tampa, cubra com papel aluminio e escreva a data eo tipo de midia no recipiente.
5. Esterilizar em autoclave ou panela de pressdo, 250 ° F (121 ° C) por 15 minutos.
6. Deixe o meio esfriar antes de usar.

7. Alternativamente, vocé€ pode adicionar dextrose esterilizada apds autoclave para manter os carboidratos de quebrar.

Procedimento para Solid
1. Pesar 10 gramas de extracto de levedura, 20 gramas de peptona, 20 gramas de dextrose e 20 gramas de agar num frasco estéril.
2. Adicionar agua destilada para fazer 1 litro.

3. Feche bem a tampa e agite bem o conteudo. Solte a tampa e microondas para dissolver os solidos, tendo o cuidado de evitar o meio de
ferver mais. Tenha cuidado ao manusear o frasco, pois estara muito quente.

4. Uma vez que o agar se dissolve, cubra a tampa com papel aluminio, e escreva a data eo tipo de meio na garrafa.
5. Esterilizar em autoclave ou panela de pressdo, 250 ° F (121 ° C) por 15 minutos.
6. Deixar arrefecer o meio até cerca de 131 ° F (55 © C) antes de usar para verter placas.

bactérias testes

O numero de organismos prejudiciais capazes de destruir sua cerveja ¢ realmente muito pequeno, mas 0s
efeitos destes poucos podem ser horrendo. Devido a presenca de resinas de lipulo (que atuam como agentes

antibacterianos). pH baixo. altas temperaturas de cozimento. etanol e uma fermentacdo anaerdbica. a cerveja

r

¢ um ambiente hostil com recursos limitados para a maioria dos organismos. No entanto. existem alguns
podem fazer o grande dano a sua cerveja.

Lactobacillus: A cerveja mais comum estragar bactérias . Os Lactobacillus sdo resistentes aos compostos
de lupulo e irdo actuar sob condi¢des anaerdbicas. Eles abundam em sua boca e no grao, que ¢ uma das
razdes que vocé nao quer moinho seu grao onde a poeira pode chegar ao lado frio de seu processo. Evidéncia
de Lactobacillus sao uma acidez azeda semelhante ao leite estragado , bem como possiveis sabores diacetil.
Eles geralmente criam uma névoa semelhante ao levedura nao floculante.

Pediococcus: As vezes encontrado nos estagios tardios da producio de cerveja, especialmente em lagers.
Eles podem ser semelhantes ao Lactobacillus e produzira acidez, sabores diacetil, e as vezes viscosidade e
ropiness.



B. coagulans e B. stearothermophilus: Estes microrganismos menos conhecidos podem causar a
deterioracdo do mosto quando um cervejeiro deixa o mosto durante periodos longos a temperaturas mais
altas (150 a 175 °F, 65a 80 °
C) E pode criar altos niveis de acido lactico.

Bactérias de acido acético: Acetobacter e Gluconobacter funcionam principalmente em condigdes
aerdbicas e oxidam etanol em didxido de carbono e dgua, resultando em vinagre.

Obesumbacterium proteus: Estas bactérias sdo capazes de tolerar uma ampla gama de pH (4,4 a 9),
mas ndo tém resisténcia aos compostos de lupulo. Eles sdo responsaveis pelos oleos sulfeto de dimetilo,
dissulfeto de dimetilo, diacetil e fusel. Estes produzem sabores vegetativos ou cozidos vegetais.

Zymomonas: Estas bactérias podem fermentar glicose ou frutose para etanol e produzir acetaldeido e
sulfeto de hidrogénio. Isso pode produzir um aroma de ovo podre na cerveja acabada.

UBA Médio

Universal Beer Agar (UBA) ¢ um meio contendo nutrientes e dgar. Vocé adiciona cerveja a ele durante
a preparacdo, que supostamente faz UBA mais proximo do que outros meios de comunicagdo para o
ambiente natural encontrado em uma cervejaria. Usando a cerveja para preparar 0 meio, torna-se mais
seletivo para os microorganismos que se adaptaram a presenca de compostos da cerveja, tais como o
lupulo eo éalcool. este

Reduz a possibilidade de falsos positivos de organismos que ndo prejudicam a cerveja. Vocé também
pode adicionar cicloheximida (1 mg / L) para suprimir o crescimento de levedura ao testar pastas de
levedura para contaminagao bacteriana.

Materiais
* Meio UBA
« Agua destilada
* Cerveja
* Cicloheximida (opcional)
* Autoclave ou panela de pressdo
* 500 ml Erlenmeyer
* Foam ou rolha de algoddo

Procedimento
1. Pesar 5,5 gramas de UBA no Erlenmeyer.

2. Adicionar 75 mililitros de agua destilada (e cicloheximida, se vocé deseja suprimir o crescimento de levedura). Fechar com
uma espuma ou tampa de algoddo, e levar o contetido a ferver por 1 minuto com agitagdo constante para dissolver.

3. Enquanto meio estd quente, misture em 25 mililitros de cerveja sem desgaseificacéo.

4. Autoclave a 250 ° F (121 ° C) durante 10 minutos. Temperaturas mais elevadas ou dura¢des mais longas sdo prejudiciais ao
meio.

5. Apos a autoclavagem, vocé pode usar para colocar placas quando atinge 45 a 50 © C ou despejar aliquotas de 12 a 15
mililitros do meio em placas de Petri estéreis e deixar solidificar. Vocé pode usar as placas solidificadas para outros métodos
de teste.

6. Armazene as placas ndo utilizadas na geladeira e proteja da luz do dia. A duracdo de conservagdo das placas preparadas é
de aproximadamente uma semana e dois meses para o meio armazenado em garrafas.

7. Uma vez que as amostras sdo banhadas, fechar e inverter as placas. Coloque em uma incubadora a 30 ° C (86 ° F) em um
ambiente anaerdbio para detectar bactérias estragando a cerveja ou um ambiente aerobio para detectar bactérias levedura e
wort-spoiling.

8. Examine as placas diariamente durante trés dias para o crescimento. Seleccionar coldnias idénticas e tipicas para
identificacdo adicional através de coloragdo com grama ou outros métodos.

HLP Médio

O Lactobacillus Pediococcus de Hsu, como o nome sugere, faz testes para a presenca de
bactérias lacticas Gram - positivas dos géneros Lactobacillus e Pediococcus. HLP contém
cicloheximide, que mata levedura, mas permite que as bactérias anaerdbias a crescer. Inocular o
meio enquanto ainda estd em forma liquida (113 ° F, 45 ° C) permite solidificar ao redor da
amostra, criando um ambiente anaerdbio. HLP também contém depuradores de oxigénio para livrar
o meio de qualquer oxigénio remanescente. Anaerobico, resistente ao calor, ¢ hop resistente,
Lactobacillus e Pediococcus sao os spoilers mais comuns cerveja. Isso faz HLP um dos meios mais
populares utilizados em laboratorios de cerveja.



Materiais
* Meio HLP
+ Agua destilada
* Agar
* Pipetas estéreis
* Pipetter mecénico
* 16 x 150 mm tubos de cultura de tampa roscada estéril
* 500 ml Erlenmeyer
» Foam ou rolha de algoddo
* Incubadora

Procedimento
CUIDADO: Use oculos de protecao, luvas e mascara facial ao pesar HLP.

1. Pesar 7 gramas de meio HLP e 2 gramas de agar. Misture com 100 mililitros de 4gua destilada no Erlenmeyer.
2. Feche o frasco com um tampao de espuma permeavel ou tampao de algodao.
3. Aquecer até a ebuligdo, rodando o contetido com freqiiéncia até que o HLP se dissolva completamente.

4. Deixe esfriar em um cap6 ou banco de laboratorio. Se vocé estiver indo para usar a mistura em um momento posterior, deixe
esfriar a temperatura ambiente, em seguida, coloque em armazenamento frio por ndo mais de duas semanas.

5. Se vocé usar a mistura imediatamente, fagca uma leitura para assegurar que ela estd na temperatura correta de 113 ° F (45 °©
C) antes de despejar os tubos.

6. Pipetar 1 mililitro da amostra para teste em um tubo de rosca estéril de 16 x 150 mm. Marque cada tubo com um niimero de
amostra e data.

7. Transferir meio HLP de 17 mililitros para cada tubo e fechar bem as tampas.
8. Gentilmente inverter duas vezes para distribuir a amostra uniformemente através do tubo.
9. Colocar os tubos numa incubadora a 86 ° F (30 °© C) durante 48 horas.

10. Execute uma contagem [zreliminar. Os Lactobacillus aparecem como coloénias brancas invertidas em forma de
lagrima e os Pediococcus aparecem como colonias esféricas brancas.

11. Colocar de volta na incubadora a 86 ° F (30 © C) durante um periodo adicional de 24 a 48 horas.

12. Execute uma contagem final.

SDA Mgédio

Vocé pode usar Agar Diferencial de Schwarz (SDA), também conhecido como Agar Multi-
Diferencial de Lee (LMDA), para detectar a presenca de bactérias aerobicas e / ou anaerobias. SDA
contém carbonato de calcio (CaCO) para ajudar a identificar as bactérias produtoras de acido, verde
bromocresol para diferenciar as caracteristicas das coldnias por cor, €, opcionalmente,
cicloheximide para matar o crescimento de levedura. Bactérias de acido acético ( Acetobacter ,
Gluconobacter ) exibird uma zona halo em torno das colonias e aparecera azul esverdeado na parte
inferior. Porque esses organismos sdo muitas vezes resistentes aos efeitos negativos do alcool, 4cido
e lapulo, a cerveja ¢ um meio hospitaleiro. Turbidez, ropiness, e sabores secundarios sao resultados
de mesmo uma pequena quantidade de Acetobacter ou Gluconobacter contaminagao.

Vocé pode usar o mesmo meio em condigdes anaerdbias para detectar Lactobacillus e
Pediococcus. As colonias de Lactobacillus exibirdo uma zona de halo e aparecerdo esverdeadas
com um centro verde escuro e um lado inferior amarelo. Pediococcus crescem mais lentamente do
que os outros organismos. Eles vao aparecer menor com uma zona halo estreito.

Materiais
* Meio SDA
* Cicloheximida (opcional)
+ Agua destilada
* Autoclave ou panela de pressdo
* Pipetas estéreis
* Pipetter mecanico
* Placas de Petri estéril
* 500 ml Erlenmeyer
* Foam ou rolha de algoddo
* Incubadora



Procedimento
1. Pesar 8,3 gramas de SDA num Erlenmeyer de 500 ml.

2. Adicionar 100 mililitros de 4gua destilada e 10 por cento cicloheximide se vocé deseja
suprimir o crescimento de levedura. Feche com uma espuma ou tampa de aleoddo e leve o
conteudo a ferver durante 1 minuto com agitacdo constante para dissolver.

3. Autoclave a 250 ° F (121 ° C) durante 10 minutos. Temperaturas mais elevadas ou duragdes mais longas sdo prejudiciais ao
mel1o.

4. Apbs a autoclavagem, agitar o baldo frequentemente enquanto esfria para manter o CaCO3
formagdo de espuma.

suspensdo, mas evite a

em

5. Uma vez que o meio alcance 113 ° F (45 °© C), despeje aliquotas de 12 a 15 mililitros do meio em placas de Petri estéreis e
deixe solidificar. Para assegurar a distribui¢ao uniforme de CaCO , , evite mover os pratos depois de os colocar.
6. Se houver qualquer espuma na superficie depois de despejar, chama com um queimador Bunsen para quebrar as bolhas.

7. Uma vez que as placas tornam-se firmes, inverter e deixar secar durante a noite em uma incubadora a 86 ° F (30 ° C). Evite
secar mais quente ou mais do que o necessario.

8. Diluir a amostra para ensaio até uma concentragdo entre 100 e 900 células bacterianas por mililitro. Seu objetivo € ter cerca
de 25 a 50 colonias por placa. Vocé pode querer preparar varias diluicdes diferentes para melhorar suas chances de obter a
concentragdo correta.

9. Pipetar 0,1 ml da amostra para uma placa SDA e espalhar com um espalhador celular estéril.

10. Fechar e inverter as placas. Coloque em uma incubadora a 30 ° C (86 ° F) em um ambiente anaerobio para detectar
bactérias estragando a cerveja ou um ambiente aerobio para detectar bactérias levedura e wort-spoiling.

11. Enquanto vocé pode ver coldnias formando mais cedo, leva quatro a sete dias para as coldnias bacterianas para desenvolver
o suficiente para identificar o organismo.

MacConkey Medio

MacConkey ¢ um meio diferencial que seleciona bactérias Gram- negativas (como Escherichia
coli ) e inibe o crescimento de bactérias Gram- positivas devido a violeta de cristal e sais biliares.
Contém dois aditivos que o diferenciam: vermelho neutro (um indicador de pH) e lactose (um
dissacarido).

Materiais
* MacConkey médio
« Agua destilada

- Autoclave ou panela de pressdo

* Placas de Petri estéril

* 500 ml Erlenmeyer

* Foam ou rolha de algoddo

* Incubadora

* 100 ml de cerveja ou amostra de agua
* Aparelho de filtragdo de membrana

* Bomba de vacuo

* Pad filtro (47 mm de diametro)

* Membrana (tamanho de poro de 0,45 micron)
* Metal espatula ou forceps

* Incubadora

Procedimento
1. Pesar 5 gramas MacConkey agar no Erlenmeyer.

2. Adicionar 100 mililitros de 4gua destilada. Feche com uma espuma ou tampa de algoddo e leve o contetido a ferver durante 1
minuto com agitagdo constante para dissolver.

3. Autoclave a 250 ° F (121 © C) durante 15 minutos.

4. Uma vez que o meio chega a 113 ° F (45 ° C), despeje aliquotas de 12 a 15 mililitros dele em placas de Petri estéreis e deixe
solidificar.

5. Siga o processo de filtragdo por membrana da amostra de 100 mililitros.

6. Inverter a placa e colocar em uma incubadora a 86 ° F (30 ° C). Vocé pode verificar a placa cada dia para o crescimento.
Geralmente leva de trés a cinco dias na incubadora para a enumeragdo de colonias. As colonias de fermentagdo de lactose
aparecem de vermelho a rosa. Outras bactérias

Colonias incolores.

Gram Stain

O cientista dinamarqués Hans Christian Gram inventou a mancha Gram em 1884 em um esforco
para ajudar a taxonomia de bactérias. Gram coloracdo permite separar as bactérias nao identificadas



em dois grupos: Gram-positivos e Gram-negativos. Embora a separagdo ndo pareca ser significativa
na classificagdo de bactérias, tem grande valor para os laboratérios de infusdo. Seis dos dezoito
contaminantes bacterianos comuns da cervejaria sdo Gram-positivos. Embora isto ndo fornega uma
identificacdo definitiva das bactérias, ¢ uma ferramenta util em estreitar o campo de spoilers
possiveis da cerveja.

O procedimento de coloragdo de Gram consiste numa mancha primaria, um agente de captura,
um agente descolorante e uma contra-mancha. As células Gram-positivas retém a mancha de cristal
violeta e aparecem violeta. As cij2ulas Gram-negativas ni; " reti; 2 a mancha de violeta de cristal
e reti;2 o contraste de safranina cor-de-rosa. Embora ambas as células Gram-positivas e Gram-
negativas possam absorver o corante cristal violeta, apenas as células Gram-positivas podem reter.
O agente descorante destréi parcialmente a parede celular Gram-negativa, inibindo a sua
capacidade de reter o corante violeta de cristal e permitindo que a safranina tome posse em vez
disso.

Para além da ajuda a identificacdo bacteriana, a coloragdo de Gram aumenta a definicdo da
estrutura e do padrao das células. Vocé pode suplementar a coloragdo de Gram com outros testes,
como reacao de catalase e reacdo de oxidase, para identificar o microbio em questao.

Materiais
« Slides
* Enxagiie garrafa cheia de agua
* Violeta cristal
¢ Jodo de Gram
« Alcool etilico a 95%

 Safranina

Preparando uma mancha

1. Utilizando um ciclo de inoculagdo, transferir uma gota da cultura para a lamina. Se a cultura contiver demasiadas bactérias,
o esfregaco sera muito denso, o que torna uma boa coloracdo quase impossivel.

2. A quantidade adequada de bactérias sera um ponto pouco visivel de material no loop.
3. Espalhe a gota para fora para um didmetro do tamanho de uma moeda de dez centavos (cerca de 18 mm) e deixe secar ao ar.

4. Segure o slide com uma pinga ou um prendedor de roupa, e fixa-lo sobre uma chama suave por alguns segundos. Mantenha o
slide movendo-se sobre a chama para evitar pontos quentes. Isso ajuda a aderir a cultura ao slide sem queima-lo e causar
alteragdes morfoldgicas.

Procedimento
1. Preparar um esfregago bacteriano da cultura em questdo.

2. Usando forceps ou um prendedor de roupa para segurar o slide. inundar o esfregaco com
cinco gotas ou mais de cristal violeta e esperar por 60 segundos.

3. Despeje a mancha e enxagiie muito suavemente sob a torneira ou com uma garrafa de enxagiie. Vocé€ s6 quer enxaguar o
excesso de mancha, ndo remover o esfregago do slide. Nao enxaguar excessivamente.

4. Inundar o slide com cinco gotas ou mais de iodo de Gram por 60 segundos.
5. Despeje o iodo e enxagiie.

6. Decolorize adicionando gotas de 95% de alcool etilico sobre o esfregaco até que a solugdo corre clara. Espere muito tempo
ou enxagiic demais, e vocé removera muita mancha das células. Este ¢ um dos passos mais importantes. Se vocé sempre obter
resultados Gram-negativos, mesmo quando a coloragdo bactérias Gram-positivas, entdo vocé esta overrinsing.

7. Assim que estiver limpo, enxagiie imediatamente com agua.

8. Flood slide com cinco gotas ou mais de safranina counterstain por 30 segundos.

9. Despeje o counterstain e enxagiie.

10. Agitar o excesso de agua ou suavemente borrar com toalha de papel e deixar secar ao ar.

11. Examine sob um microscopio. Gram-positivo ¢ azul ou roxo ¢ Gram-negativo é rosa ou vermelho.

Testes de leveduras selvagens

Assim como as bactérias, vocé pode tela de levedura selvagem com meios especializados,
embora seja mais dificil de tela de levedura selvagem do que € bactérias. Levedura selvagem se
comportam mais como levedura de cerveja, por isso uma pequena quantidade de contaminacao de
levedura selvagem pode ser dificil de encontrar dentro de uma populacdo de levedura grande
cervejeiro. No entanto, ¢ importante fazer o esfor¢o, como levedura selvagem pode criar plasticos,



fenolicos e band-Aid-como sabores. Existem varios tipos de midia que vocé pode usar para ajudar a
pesquisa de levedura selvagem.

LWYM ou LCSM

O meio de levedura selvagem de Lin (LWYM) usa violeta de cristal para inibir o crescimento de
levedura de cerveja enquanto ainda permite que levedura selvagem de Saccharomyces crescga. Se
voce quiser tela para ndo- Saccharomyces levedura selvagem, Lin's Cupric sulfato médio (LCSM)
usa sulfato cuprico para permitir que ndo Saccharomyces levedura selvagem crescimento . Por
enchimento em qualquer um destes meios, vocé pode determinar se ha levedura selvagem dentro
com o fermento de seu cervejeiro. Certas linhagens de levedura de cerveja ainda exibem
microcolonias em meios de levedura selvagens, por isso ¢ importante conhecer a sua morfologia
tipica e estar ciente de quaisquer diferengas anormais.

Materiais
*LWYM ou LCSM
+ Agua destilada
* Pipetas estéreis
* Pipetter mecanico
* 16 tubos de cultura estéril de 150 mm
* 500 ml Erlenmeyer
* Foam ou rolha de algoddo
* Incubadora
* Autoclave ou panela de pressdo

Procedimento
1. Medir 4 gramas LWYM ou LCSM em 100 mililitros de 4gua destilada num Erlenmeyer de 500 ml.
2. Adicionar 1 mililitro de solugdo de cristal violeta (LWYM) ou solugéo de sulfato ctprico (LCSM).
3. Dissolver o meio por aquecimento até a ebuligdo. Redemoinho freqiientemente.
4. Autoclave ou cozinhe a pressdo a 250 ° F (121 © C) durante 15 minutos.
5. Despeje as placas estéreis com aliquotas de 12 a 15 mililitros do meio e deixe-as solidificar.

6. Refrigerar as placas LWYM por 24 a 48 horas antes do uso, mas usar dentro de cinco dias. Vocé pode usar placas LCSM
imediatamente ou refrigerar, mas usa-los dentro de trés dias.

7. Diluir a cultura de levedura para aproximadamente 5 milhdes de células por mililitro. Pipetar 0,2 mililitro da amostra diluida
para LWYM ou LCSM. Dispersar a cultura sobre a superficie, utilizando um espalhador celular estéril.

8. Coloque em uma incubadora ¢ mantenha a 82 ° F (28 © C) por quatro a seis dias. Vocé pode assumir qualquer colonias
distintas (ignorar microcolonies) que a forma pode ser fermento selvagem.

lisina de midia

Os meios de lisina utilizam L-lisina para fornecer organismos com uma fonte de azoto. A maioria
de levedura Saccharomyces nao pode usar a lisina como sua unica fonte de nitrogénio , tornando-
lisina-negativo. Muitas outras estirpes de levedura (ndo- Saccharomyces ) utilizam lisina-N e
crescem em meio de lisina, tornando-as lisina-positivas.

Materiais
« Agua destilada
* Extracto de levedura
» Monocloridrato de lisina
» Agar
* 500 ml Erlenmeyer
* Placas de Petri estéril 100 x 15 mm
* Pipeta estéril
* Espalhador de células estéreis
* Foam ou rolha de algoddo
* Autoclave ou panela de pressdo
* Membrana de filtragdo estéril

Procedimento

1. Dissolver 2,35 gramas de extrato de levedura em 100 mililitros de 4gua destilada, e filtro estéril.



2. Adicionar 0,5 gramas de lisina e 4,0 gramas de agar a 100 mililitros de dgua destilada, e autoclave a 121 ° C (121 ° C)
durante 15 minutos. Enquanto ainda liquido, adicione o liquido da etapa anterior.

3. Arrefecer até 45 a 50 ° C (113 a 122 ° F). Misture completamente 1 mililitro da amostra de teste com 12 a 15 mililitros do
meio de lisina numa placa estéril e deixe solidificar.

4. Diluir a cultura de levedura para aproximadamente 5 milhdes de células por mililitro. Pipetar 0,2 mililitro da amostra diluida
sobre a placa. Espalhar uniformemente sobre a superficie usando um espalhador de células estéreis.

5. Incubar a 27 ° C (80 ° F) durante dois a seis dias e determinar o nimero de leveduras selvagens por mililitro da amostra
original.

Wallerstein midia

Wallerstein Laboratories Meios nutritivos vém com e sem cicloheximide. Wallerstein
Laboratories O meio diferencial (WLD) contém cicloheximida, que ¢ um antibiotico que mata a
maioria das leveduras e mofo de cerveja, permitindo que as bactérias de cervejaria comuns
crescam. O Wallerstein Laboratories Nutrient (WLN) ndo contém cicloheximida e ndo ¢ seletivo,
permitindo o crescimento de levedura de cerveja, levedura selvagem, bactérias e mofo. Ambos
WLN e WLD contém bromocresol indicador verde, que fard com que a midia para iluminar na cor
de azul para amarelo ou verde claro na presenga de acido-secreting bactérias.

Vocé também pode incubar placas de Wallerstein aecrobicamente e anaerobicamente. As
condigdes aerdbias ajudario a identificar o acido acético e as bactérias entéricas, enquanto as
condi¢des anaerobias ajudardo a identificar Lactobacillus e Pediococcus.

Materiais
« Agua destilada
* Meio em p6 WLN ou WLD
* 500 ml Erlenmeyer
* Placas de Petri estéril 100 x 15 mm
* Foam ou rolha de algoddo
* Autoclave ou panela de pressdo

Procedimento
1. Pesar 8 gramas de meio WLN ou WLD e colocar em Erlenmeyer 500 ml.
2. Adicionar 100 mililitros de agua destilada, deixe embeber durante 10 minutos e, em seguida, redemoinho para misturar.
Fechar com uma espuma ou tampa de algoddo, e levar o contetdo a ferver por 1 minuto com agitagido constante para dissolver.
3. Autoclave a 250 ° F (121 ° C) durante 15 minutos.
4. Deixe o meio esfriar ligeiramente (cerca de 20 minutos) antes de colocar as placas. Alternativamente, uma vez que o meio

tenha resfriado, vocé pode fechar a tampa firmemente e coloca-lo em armazenamento frio para reaquecer e derramar mais
tarde.

5. Enquanto o meio esta esfriando, marque as placas estéreis com o tipo médio e data.

6. Despeje as placas estéreis com aliquotas de 12 a 15 mililitros do meio e deixe-as solidificar.

7. Diluir a cultura de levedura para aproximadamente 5 milhdes de células por mililitro. Pipetar 0,2 mililitro da amostra diluida
sobre a placa. Dispersar a cultura sobre a superficie, utilizando um espalhador celular estéril.

8. Coloque em uma incubadora e mantenha 48 horas aerobicamente a 86 ° F (30 © C) para bactérias ou anaerobicamente a 80 °
F (27 ° C) para levedura.

9. Colonias de bactérias de acido lactico crescerdo anaerobicamente maiores. As colOnias terdo o mesmo aspecto, mas serdo
menores quando crescidas acrobicamente. 4s colonias de Pediococcus parecem verde-amareladas ¢ sdo lisas, enquanto as
colonias de Lactobacillus aparecem verde-oliva e podem ser lisas ou asperas.

10. Vocé vera somente as bactérias do acido_acético (_Acetobacter, Gluconobacter ) em placas aerobically
crescidas. As colonias aparecem azul-verde na cor, ea textura ¢ lisa. O meio que rodeia as coldnias também mudara de cor
devido ao acido produzido pelas bactérias.

11. As bactérias entéricas ( Citrobacter, Enterobacter, Klebsiella, Obesumbacterium ) variam de azul-verde a amarelo-verde e
sdo por vezes translicidas. Tém uma textura lisa e viscosa, mas o meio em torno das colonias ndo muda a cor, desde que nac
produzem o acido.

diluicdo Serial

Muitas vezes o seu trabalho de laboratério vai exigir uma concentracdo especifica de células de
levedura. Por exemplo, ¢ impossivel contar células sem primeiro obter a concentracdo correta de
levedura. Demasiado pouco ou muito, e vocé ndo sera capaz de obter uma contagem precisa.
Evidentemente, a quantidade de diluicdo necessdria depende da concentracdo inicial e da
concentragdo final desejada. Se vocé precisa fazer mais do que uma dilui¢do 1:10, é melhor fazer
uma dilui¢do serial para a precisao.

Materiais



* Os tubos estéril, tampados 13 x 100 ml com 9 mililitros de dgua estéril em cada
* Pipeta estéril
* Bomba de pipeta

Procedimento
1. Configure os tubos de ensaio em um rack para dilui¢des sucessivas (dependendo da sua taxa de dilui¢do desejada).
2. Rotule a taxa de dilui¢do de cada tubo e solte as tampas.

3. Agitar a levedura e pipetar 1 mililitro de levedura para o tubo de dgua de 9 mm. Bombeie a pipeta varias vezes no tubo para
misturar a levedura ea agua. Isso cria uma diluig¢do 1:10.

4. Usando a mesma pipeta, remova 1 mililitro desta levedura diluida e coloque no préximo tubo de dgua. Isto cria uma diluicao
1: 100.

5. A dilui¢do seguinte faz 1: 1000, que é a dilui¢do usual para contar a pasta de levedura.

6. Vocé pode continuar com mais diluigdes, se necessario.

Cel Counting

Uma das maneiras mais comuns de contar o nimero de células de levedura em uma suspensao
liquida ¢ com um microscopio e hemocitometro. Também ¢ conveniente, porque vocé pode
adicionar corantes a amostra de levedura e determinar a viabilidade ao mesmo tempo.

Antes que vocé possa executar uma contagem de células, vocé precisa ter a concentrag@o correta

de levedura. Muito pouco
Células em suspensao, e vocé€ ndo vera células suficientes para uma contagem precisa. Muitas
células s em suspensdo, eo campo de hemocitometro sera muito lotado para obter uma contagem
precisa.

Algumas fontes de levedura precisam de mais dilui¢do do que outras. Aqui esta uma diretriz para

a contagem de células:

Beer No dilution
Fermenting beer 1:10 or 1:100 dilution
Yeast slurry 1:1000 dilution

Figura 6.15: Requisitos comuns de diluicdo para vérias fontes de levedura.

Materiais

* Microscopio com ampliagdo minima de 400X para a contagem de levedura. Vocé quer iluminacdo embutida, condensador ajustavel
com diafragma de diafragma de abertura, estagio mecanico e ocular binocular. Sem x / y controles de fase mecénica, ¢ quase
impossivel contar células. Enquanto um microscopio de contraste de fase pode ser melhor para a imagem dos detalhes finos, um
microscopio de campo brilhante muito menos caro ¢ mais do que adequado para a contagem de células.

* Hemocitometro

» Hemocytometer deslizamento de cobertura (mais grosso do que o deslize padrdo)
* Pipetas de vidro de pontas finas

* Contador de mao

* Pipetas de transferéncia

» Kimwipes (ou similar)

* Solugdo de azul de metileno (se também verificar a viabilidade)

Preparacdo de amostra
1. O passo mais critico deste procedimento é preparar uma amostra devidamente diluida. Uma amostra altamente concentrada

pode ser multo dlflcll de contar, e uma amostra muito d11u1da pode dar resultados erréneos. Voce quer menos de 100 celulas po

2. Ao preparar a amostra, vocé pode usar agua destilada. Os aglomerados de levedura também levam a imprecisdes. Se vocé
estiver trabalhando com uma cepa altamente floculante, primeiro tente agitar violentamente. Se ele ainda ndo vai quebrar, vocé
pode precisar usar uma solugdo de 0,5 por cento H , SO ,em vez de 4gua destilada ou adicionar EDTA, que ir4 ligar o célcio e
permitira que a levedura para separar. Para usar EDTA, centrifugar a levedura e remover o liquido. Adicionar de novo o
mesmo volume de uma solugdo de EDTA (100 g/ L, 0,268 M) e proceder como normal.

4. Se vocé esta combinando a contagem de células com o teste de viabilidade de células de levedura, sua etapa de diluigdo
final deve ser misturar 1 mililitro de sua amostra de fermento com 1 mililitro de solu¢do de azul de metileno. Misturar e deixar
repousar por cerca de um ou dois minutos antes de encher a cdmara do hemocitdmetro. Novamente, certifique-se de que a
amostra esta bem misturada.



4. E imperativo que vocé misture bem sua amostra (sem introduzir bolhas). Depois de ter preparado a dilui¢do correcta ,
misture a amostra invertendo e / ou agitando durante varios minutos. Vocé pode ter que ventilar a amostra para evitar o acimulo
de pressao.

5. E importante que a amostra contenha o minimo possivel de bolhas de ar. De-gas, se possivel.

Procedimento

1. Certifique-se de que seu hemocitometro esta limpo e seco antes de usar. Vocé€ pode limpa-lo com dgua. Se necessario, vocé
pode esfregar a cdmara de contagem suavemente com um towelette livre de fiapos (Kimwipe), mas lavagem adequada apds
cada uso deve impedi-lo de ter que esfregar a cdmara.

2. Posicione uma cobertura deslizante para que o vidro cobre ambas as areas de contagem igualmente.

3. Coloque a ponta de uma pipeta de vidro no liquido da amostra ¢ deixe-a encher através de accdo capilar (tirada para cima
automaticamente). Blot qualquer excesso da ponta em uma toalha de papel antes de encher a cdmara hemocytometer. Coloque
delicadamente a ponta da pipeta na borda do ch amber no corte gravado e distribua ( Figura 6.16 ). Tenha cuidado para nio
encher demais a cAmara; A amostra ndo deve fluir para o interior do fosso. Se a cAmara apresentar bolhas de ar, tiver areas
secas (sub-enchidas) ou estiver transbordando. limpe o hemocitometro ¢ comece de novo.

4. Coloque cuidadosamente o hemocitometro no estagio do microscopio. Comece com uma ampliagdo baixa para centralizar a
hemocitometro ( Figura

6.20 ). Trabalhe até a ampliacdo 400X, observando a distribuicdo de células de levedura na cimara. Se as células
aparecerem uniformemente distribuidas, entdo vocé pode usar o método de contagem de células curto. Se as células
aparecerem a adas ou a adas, talvez seja necessario usar o método de contagem de células longas ou preparar
outra amostra. Se parece que vocé tem muito poucas células ou mais de 100 células por pequena grade de 5 x 5. entdc
vocé precisa preparar uma nova amostra. Idealmente, deve haver cerca de 50 células por pequena grade 5 x 5.

Figura 6.16: Enchimento do hemocitoémetro.

5. Vocé estara contando as células nos quadrados localizados centralmente dentro da area de 1 mm 2na cimara ( Figura 6.17 ). E
util estabelecer um protocolo de contagem para todas as contagens de células. Por exemplo, ndo contamos as células tocando ou
deitado nas linhas de limite superior e direita, enquanto que contamos as células tocando ou deitado nas linhas de limite inferior ou
esquerda ( Figura 6.21 ). Contamos os brotos de células de levedura emergentes de células-mie somente se o broto for pelo menos
metade do tamanho da célula-mae.

il
T
Figura 6.17: Camara de hemocitometro e grelha de contagem ampliada.

6 Se reallzar contagens de V1ab111dade as celulas mortas ficam azuis escuro uma vez que nao conse em metabolizar o corant

realizando uma contagem de células e contagem de viabilidade em simultineo, é melhor contar todas as células (vivas e mortas)

no contador de méo e registrar as células mortas observadas em uma contagem escrita ou um segundo dispositivo de contagem.
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Figura 6.18: Grade de contagem, nimeros adicionados.

Al o3k
£
£ a
—]

v (3 '

Figura 6.19: Grade de contagem ampliada, nimeros adicionados.

Contando método curto, para células distribuidas uniformemente
1. Contar as células dentro dos 5 quadrados numerados ( Figuras 6.18 ¢ 6.19).

2. Existem 25 dessas redes menores. Para estimar o niimero total de células em toda a grade, multiplique as 5 grades
contadas por 5.

3. Toda a camara contém uma quantidade precisa de liquido, 1/ 10.000 mililitros. Para calcular quantas células seriam em
um mililitro, multiplique as células totais na grade por 10 * (ou 10.000).
4. A foérmula é:

Células de levedura / mililitro = células contadas x 5 x factor de diluicio x 10 *

Por exemplo, se vocé diluiu o fermento por um fator de 200 e contou 220 células dentro dos 5
quadrados numerados, vocé calcularia:

Células de levedura / mililitro =220 x 5 x 200 x 10 000 = 2,200,000,000 ou 2,2 mil milhoes
de células / mililitro

Contando método longo, para células distribuidas irregularmente
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Figura 6.20: Camara de hemocitometro inteira _de 25 guadrados de contagem a uma
ampliacao de 10X. As celulas sao_distribuidas uniformemente. € voce pode usar 0_metodo

curto, contando apenas cinco dos quadrados.
mi
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Figura 6.21: As células de levedura sdo facilmente vistas e contadas a 400X. Trub
aparecera_ como _globs. visto_aqul no_topo_e no_melo_da grade. manchado pela tintura. Use 0
mesmo _protocolo de contagem (regras) para quando voce conta uma celula ou nao. VOCE nao
conta as celulas tocando ou deitado nas linhas de limite superior e direita do triplo. Voce conta
celulas situadas nas linhas mterior ou esquerda. Voce so conta brotos de Ievedura se eles sao
¢lo menos metade do tamanho da celula mae. Nesta 1magem voce contaria 69 celulas totais

pel
com | morte.

Figura 6.22: As células mortas ficam azuis escuro. Células que ainda sdo claras ou azul
palido ainda estao vivas (esquerda do centro). Celulas em tlor podem manchar 0 azul escuro,

mas ainda estao vivas (centro). As celulas em crescimento estao ocupadas com 0 metabolismo
0 crescimento € nao metabolizam o corante.
2. Toda a camara contém uma quantidade precisa de liquido. Para calcular quantas células

seriam em um mililitro, multiplique as células totais na grade por 10 *(ou 10.000).
3. A formula é:

Células de levedura / mililitro = células contadas x factor de diluicio x 10 ¢

Por exemplo, se vocé diluiu a levedura por um fator de 200 e contou 1.100 células dentro dos 25
quadrados, vocé calcularia:

Células de levedura / mililitro = 1,100 x 200 x 10 000 = 2,200,000,000 ou 2,2 bilhdes de

células / mililitro Calculando Viabilidade.

A férmula para o célculo da viabilidade:
Viabilidade% = (contagem total - contagem de células mortas) / total contado x 100
Supondo que contdssemos 35 mortos de nossos 1.100:

Viabilidade% = (1.100 - 35) / 1.100 x 100 = 96.8%



viabilidade

O método largamente aceite para o teste de viabilidade ¢ a coloracdo com azul de metileno.
Enquanto o azul de metileno ¢ o método mais aceito na industria, a maioria ndo o considera um
teste valido quando os valores caem abaixo de 90 por cento, e alguns individuos preferem outros
corantes também descritos abaixo. As condi¢des alcalinas (10,6 pH) do Azul de Metileno Alcalino
e Violeta resultam em penetragdo celular mais rapida e sdo ditas para proporcionar uma avaliagdo
mais realista da viabilidade de levedura. Veja "Contagem de células" ( pp. 245 - 250 ) para mais
detalhes sobre contagem e calculo da porcentagem de viabilidade.

Azul de metileno (MB)
O azul de metileno esta disponivel em muitas formas e graus. Vocé geralmente pode compra-lo
com base no preco e conveniéncia. Para preparar uma solugdo de reserva de po:

1. Pesar 0,1 gramas de azul de metileno e colocar no recipiente.
2. Adicionar agua destilada até um volume final de 100 mililitros.
3. Agite a garrafa para dissolver o po.

4. Esta ¢ uma solugdo de 0,1% de azul de metileno.

Misture ou compre uma solu¢do-mae de azul de metileno (0,1%). Ao diluir levedura para
contagens de células, adicione 1 mililitro de sua amostra de fermento a 1 mililitro de azul de
metileno como seu passo final. Misturar e deixar repousar cerca de um ou dois minutos antes de
encher a camara do hemocitometro. As células mortas mancham o azul escuro, pois ndo conseguem
metabolizar o corante intruso ( Figura 6.22 ). As células azul-pélidas e as células em formagdo que
ficam azuis ndo estdo mortas.

Citrato de azul de metileno (CMB)

1. Pesar 2 gramas de acido citrico e colocar em recipiente.
2. Adicionar 10 mililitros de 0,1 por cento de solugdo de azul de metileno ao 4cido citrico.
3. Adicionar agua destilada para fazer um volume total de 100 mililitros. Esta é uma solucéo de 0,01 por cento.

4. Dilui-se a amostra de levedura com 4dgua desionizada estéril para uma concentragio de 1 x 107 células por mililitro.
Adicionar 0,5 ml da suspensdo de levedura a 0,5 ml de CMB e agitar suavemente.

5. Conte as células microscopicamente apos dois minutos. Contar as células azuis escuras como mortas. Repita o teste mais
duas vezes e os resultados médios.

Alcalina azul de metileno (AMB)

1. Diluir a solu¢do de azul de metileno (0,1%) dez vezes com uma solugdo tampao de glicina 0,1 M a 10,6 de pH.

2. Adicionar 0,5 ml de levedura de suspensdo (1 x 107 células / ml) a uma solu¢do de azul de metileno mancha alcalina de 0,5
mililitro.
3. Misturar e incubar durante 15 minutos a temperatura ambiente.

4. Conte as células microscopicamente. Contar as células azuis escuras como mortas. As células palidas e sem cor sido
contadas como vivas. Repita o teste mais duas vezes e os resultados médios.

Alcalino metileno violeta (AMV)

Preparar AMV usando o mesmo método que com AMB, substituindo metileno violeta 3RAX
para azul de metileno. Considere as células mortas exibindo qualquer variacdo de rosa. Realizar o
teste trés vezes e média dos resultados.

Contagem padrdo em placas (SPC)

Um método nonstain de testar a viabilidade ¢ a contagem padrao de placas. Vocé adiciona uma
quantidade conhecida de levedura a uma placa e conta as colonias que resultam. Por exemplo, vocé
placa exatamente 100 células e 95 crescer em coldnias, que seria 95 por cento de viabilidade.
Laboratorios raramente usam este método por causa do erro associado com a determinacdo do
namero de células banhadas.

Para executar este teste, diluido de levedura com agua desionizada estéril para se conseguir uma
concentracdo de 1 x 10 * culas por mililitro. Pipetar 0,1 mililitro de solug¢do de levedura diluida por
placa em trés ou mais placas de agar nutritivo de 100 x 15 mm e espalhar uniformemente. Incubar



as placas a 80 ° F (27 ° C) durante 42 horas. Contar as colonias individuais em cada placa, e usar
para calcular a viabilidade média como uma porcentagem.

vitalidade

Nao existe um método padrdo para testes de vitalidade. A indUstria continua a procurar um
método rapido, facil e reprodutivel. Atualmente, o método mais popular € o teste de poténcia acida.
A 1idéia ¢ que o fermento ativo conduzira o pH de um meio para baixo (acidifique-0), assim que
mais rapidamente o fermento acidifies o meio, mais sua vitalidade.

Teste poder de acidificacio (AP)
Materiais

» medidor de pH

+ Agua desionizada

* Tubo de centrifugagao cénico de 50 ml

* Barra de agitagdo conica

* Solucdo de glicose a 20%

Procedimento
1. Calibre seu medidor de pH usando o método de 2 tampdes antes de cada série de ensaios.
2. Ajustar a dgua desionizada até cerca de 6,5 pH.
3. Coloque 15 mililitros de 4gua desionizada estéril em um tubo de centrifuga conica de 50 ml contendo uma barra de agitagao conica.
4. Monitorar o pH da dgua enquanto se mexem constantemente durante cinco minutos.

5. Ao fim de cinco minutos, registar a leitura do pH (APO) e adicionar 5 mililitros de pasta de levedura concentrada e enxaguada (1 x 10°
células / ml) ao tubo de centrifuga.

6. Agitar durante 10 minutos e registar o pH (AP10).

7. Imediatamente adicionar 5 mililitros de 20 por cento de glicose.

8. Agitar durante 10 minutos e fazer uma leitura final do pH (AP20). O poder de acidificagdo ¢ a diferenga entre as leituras AP20 e APO.
9. Repita duas vezes mais e média dos resultados.

Diferenciacéo de Ale e Lager Yeast

Pode haver momentos em que vocé ndo sabe se uma cepa ¢ uma cerveja ou um fermento lager. Talvez
vocé tenha adquirido uma nova estirpe, ou talvez vocé quer ter certeza de que vocé ndo contaminou uma
cerveja inglesa e uma cultura lager. Voc€ pode diferenciar ale e lager estirpes por dois métodos, ou a
capacidade de crescer a 99 ° F (37 © C) ou pela capacidade de crescer em melibiose.

Por crescimento. a 37 ° C

Levedura de Lager tem uma tolerancia de temperatura mais baixa do que ale cepas. As estirpes de Ale
podem crescer a 99 ° F (37 °
C) Mas levedura nao pode.

Materiais
* Micropipeta
* Pontas de pipeta estéreis
* Luvas
* bico de Bunsen
* Isqueiro
* Espalhador de células
* Placas YPD grandes
* Tubos de ensaio com 9 mililitros de agua estéril
* Incubadoras

Procedimento

1. O primeiro passo difere dependendo do tipo de amostra. Se a levedura ¢ armazenada em uma placa, coloque 5 a 10
colonias de levedura em 9 mililitros de agua estéril usando técnicas assépticas. Se a amostra de levedura estiver numa
solugdo de malte, faga uma dilui¢do 1:10 utilizando uma técnica asséptica.

2. Agite o tubo de ensaio para que ndo haja levedura no fundo.

3. Vocé precisara preparar duas placas YPD por amostra de levedura: uma para incubagdoa 77 ° F (25° C)euma a 99 ° F
(37 ° C). Rotule os tubos de ensaio e as placas YPD com o nome da amostra ou nimero ¢ data.



4. Coloque as amostras e as placas YPD perto da chama. Abra a tampa e pipetar 150 microlitros da dilui¢do de levedura em
cada placa YPD.

5. Espalhe a diluicdo de levedura uniformemente sobre a placa. (Certifique-se de usar um spreader celular esterilizado.)
6. Repita este procedimento para todas as amostras.

7. Deixe secar as placas durante cerca de uma hora. Coloque uma placa YPD em uma incubadora a 99 ° F (37 ° C) e a outra
em uma incubadora a 77 ° F (25 ° C) por trés dias.

8. Registre os resultados para o crescimento, ou nenhum crescimento, a ambas as temperaturas. Tanto a cerveja como a
cerveja podem crescer a 77 ° F (25 ° C), mas somente as leveduras de ale podem crescer a 37 ° C (99 ° F).

Pelo crescimento no Melibiose

O fermento de Lager pode fermentar o melibiose do hidrato de carbono e o fermento do ale ndo
pode. Muitos cervejeiros falam disso como a capacidade de fermentar a rafinose, que ¢ um agucar
composto de melibiose e frutose.

Materiais
* Extracto de levedura
* Peptona
* Glicose
+ Agua destilada
* Bromocresol verde
* Tubos de ensaio com tampa roscada (150 x 12 mm)
* Durham tubos (60 x 5 mm)
* Melibiose
* Filtros de membrana, tamanho de poro de 0,45 pm
¢ Incubadora
* Equilibrar
* Autoclave
* Loop de inoculagdo
* Pipetas
* [sopropanol
« Agua estéril

Procedimento

1. Preparar um caldo de fermentacdo extracto-peptona de levedura por dissolugdo de 4,5 gramas de extracto de levedura, 7,5 gramas de
peptona e 30 mililitros de verde de bromocresol em 1 litro de dgua destilada. Distribuir aliquotas de 2 mililitros em tubos de ensaio com
tampa roscada de 150 x 12 mm, cada um contendo um tubo Durham invertido de 60 x 5 mm. Coloque em autoclave a 250 ° F (121 ° C)
durante 15 minutos para esterilizar.

2. Preparar uma solugdo de 12% de melibiose dissolvendo 12 gramas de melibiose em 100 mililitros de agua destilada. Esterilizar a solug@o.
3. Preparar uma solugdo de glicose de 6 por cento dissolvendo 6 gramas de glicose em 100 mililitros de agua destilada. Esterilizar a solugao.
4. Retire as placas de fermento para testar.

5. Sanitize o banco de laboratorio e as luvas usando isopropanol. Prepare a chama.

6. Vocé vai preparar trés tubos para cada estirpe para testar: melibiose, glicose e extrato de levedura peptona.

7. Prepare 4 por cento melibiose fermentacéo caldo tubos. Um de cada vez, leve cada tubo de caldo de fermentagdo extrato-peptona de
fermento proximo a chama. Pipetar 1 mililitro de solugdo de melibiose 12 por cento no tubo. Feche a tampa e reserve.

8. Prepare 2 por cento tubos de caldo de fermentag@o de glicose. Levar os tubos de caldo de fermentacdo extrato-peptona de levedura perto
da chama. Pipetar 1 mililitro da solugdo de glicose a 6 por cento nos tubos de ensaio. Este € o seu controle positivo.

9. Preparar tubos de caldo de fermentagédo extrato-peptona de levedura. Levar os tubos de caldo de fermentagdo extrato-peptona de levedura
perto da chama. Pipetar 1 mililitro de agua esterilizada nos tubos de ensaio. Este é o seu controle negativo.

10. Utilizando um ciclo de inoculagdo estéril, tomar 2 a 4 colénias de levedura (dependendo do seu tamanho) da placa.

11. Pegue um tubo de cada cultura de caldo e coloque cuidadosamente as colonias no caldo. Certifique-se de chamar o lago de inoculagdo
cada vez antes de voltar para a placa para mais colonias.

12. Colocar em incubadora a 77 ° F (25 ° C).

13. Verifique nos dias 1, 2, 3 e 7. Registre quaisquer alteragdes do corante indicador em amarelo ea produgdo de gas no tubo de Durham. O
controlo negativo (tubo de caldo de fermentagéo de extracto de levedura-peptona) nido deve apresentar alteragdo de cor nem producdo de
gas. O controle positivo (tubo de caldo de fermentagdo de glicose) deve mostrar uma mudanga distinta em amarelo indicando produgéo de
acido e produgdo de gas no tubo de Durham. Se esses controles ndo mostrarem esses resultados, o teste serd invalido.

14. E o melibiose fermentagio caldo tubos que indicam se a estirpe é uma cerveja ou um fermento lager. Se houver producio de 4cido e gés,
entdo vocé pode assumir a tensdo ¢ um fermento lager. Se ndo houver indicag@o de acido (cor amarela) e nenhuma producdo de gas (preso
no tubo de Durham), entdo vocé pode assumir a tensdo ¢ um fermento ale.

X- alfa-GAL Médio
Este ¢ outro método para testar levedura para ver se uma amostra de levedura tem a capacidade de
fermentar melibiose. Vocé€ usara X-alfa-GAL (5-Bromo-4-cloro-3-indolil alfa-D-galact6sido), que € um



Cromogiy; zico para a alfa-galactosidase. A alfa-galactosidase ¢ a enzima que torna possivel para uma
célula utilizar melibiose. Levedura de Lager tem atividade de alfa-galactosidase, levedura de ale nao.

Materiais
* N, N-dimetilformamida ou dimetilsulféxido
* 5-Bromo-4-cloro-3-indolil-alfa-D-galactosido (X-alfa-GAL)
* Glicerol
* D-galactose
* Extracto de levedura
* Bactopeptona
* Agar
* Etanol
* Tubos de ensaio
* Hemocitometro
* Placas de Petri
* Loop de inoculagdo
* Micropipeta
* Pontas de pipeta estéreis
- Luvas
* Reagent vial
* Frasco de 2 litros
+ Agua destilada
* bico de Bunsen
* Espalhador de células
* Placas YPD grandes
* Microscopio

Procedimento

1. Preparar solugdo-mae de X-alfa-GAL dissolvendo 25 miligramas de X-alfa-GAL com 1,25 mililitros de N, N-
dimetilformamida ou sulfoxido de dimetilo num frasco de reagente. Armazene a 39 ° F (4 ° C) no escuro.

2. Esterilize o banco de laboratorio e prepare a chama.
3. Rotule cada placa de agar YPD com o nome e data da amostra de levedura apropriada.

4. Pipetar 100 microlitros de solu¢do-mae de X-alfa-GAL em cada placa de agar YPD. Espalhe uniformemente usando o
separador de células. Chame o spreader entre cada uso. Permitir que a placa para ficar em escuro por 30 a 60 minutos.

5. Determine a contagem celular da amostra usando um hemocitémetro e um microscopio.

6. Configure 9 ml de tubos de teste de 4gua em um rack. Diluir a amostra de levedura para 100 a 200 colénias por 100
microlitros.

7. Traga uma placa YPD e diluir a amostra perto da chama. Abra a placa YPD, pipetar 100 microlitros e espalhe
uniformemente usando um separador de células. Repita o processo para todas as amostras de levedura, flamejando o
espalhador entre cada uso.

8. Deixe secar. Incubar as placas no escuro a 77 ° F (25 ° C) durante 6 dias.
9. Conte as colonias. Registre o nimero de coldnias azul-esverdeadas (lager) e o nimero de colonias brancas (ale).

Estirpe de levedura de Diferenciacio

Colony gigante

E dificil dizer individual ale ou lager levedura cepas umas das outras por aparéncia. Uma
técnica classica € crescer o fermento até que eles formam uma colénia gigante. No revestimento
normal, vocé cresce levedura em

Placas por cerca de dois dias, mas se vocé crescer mais, as colonias assumem uma aparéncia
diferente. Acontece que este ¢ um fenomeno especifico da tensdo; Diferentes estirpes exibem
diferentes morfologias de coldnias gigantes. Nao ¢ um método exato, mas vocé pode dizer que
duas coldnias gigantes sdo cepas diferentes apenas por sua aparéncia. Ao tirar fotos de variedades
conhecidas depois de cultiva-las até colonias gigantes, vocé pode usa-las como referéncia mais
tarde para ajudar a identificar diferentes cepas ( Figura 6.23 ).



Figura 6.23: Diferentes linhagens exibem diferentes morfologias de colOnias gigantes.

As mutacdes também causam colonias gigantes para assumir uma aparéncia diferente, por isso
este pode ser um método Ttil para garantir que as mutagdes ndo estdo se acumulando em uma
populagdo de levedura.

Materiais
* Cultura ou suspensdo de levedura
+ Agua estéril e tubos
* Pipetas estéreis
* Placas WLN
* Espalhador de células

Procedimento

Este protocolo de coldnias gigantes ¢ uma versdo modificada dos métodos tradicionais, que

pode envolver tempos de incubacdo de 30 dias e midia especializada. Isto requer uma incubacao
de 7 dias e um meio WLN.

1. Utilizar diluicdo em série para diluir a amostra de levedura para 100 células por mililitro.

2. Sob a chama, a transferéncia estéril de 30 microlitros da pasta de levedura diluida para o centro de uma placa WLN. Seu
objetivo ¢ a placa de apenas 1 a 3 células.

3. Usando um espalhador de células esterilizadas, espalhar a cultura em torno da placa.

4. Colocar em uma incubadora a 82 ° F (28 © C).

5. Permitir o crescimento de 5 a 7 dias ou até formar colonias gigantes.

Deriva multi-Estirpe

O meio WLN contém verde de bromocresol, que € um corante que a levedura Saccharomyces
absorve e normalmente ndo metaboliza. O meio € inicialmente azul-verde e torna-se claro como
as coldnias de levedura em desenvolvimento pegar o corante. Diferentes tensdes tomam o corante
de diferentes maneiras, e vocé pode usar esse conhecimento para diferenciar as tensdes na cultura.

Materiais
* Cultura ou suspenséo de levedura
+ Agua estéril e tubos
« Pipetas estéreis
* Placas WLN
« Espalhador de células

Procedimento
1. Utilizar dilui¢do em série para diluir a amostra de levedura para 500 a 1.000 células por mililitro.
2. Transferir 0,1 mililitro desta solug@o de levedura para a placa WLN e espalhar com um espalhador de células esterilizado.
3. Deixar as placas incubar durante 2 a 3 dias a 80 ° F (27 ° C).



4. Inspecionar cuidadosamente as colonias para determinar o nimero de estirpes presentes e porcentagens relativas na
cultura. As diferencas podem ser bastante sutis, entdo vocé pode precisar usar outros testes para diferenciar tensdes. Se vocé
comegou com duas cepas em quantidades iguais, a cultura deve mostrar uma mistura igual de duas coldnias de aparéncia
diferente. Se sua cultura de estirpe mista tiver mudado substancialmente de composig@o, vocé deve considerar iniciar uma
nova cultura.

i
Solucao de problemas

As vezes, apesar dos melhores esforgos de um cervejeiro em fazer tudo certo, a fermentagio
simplesmente ndo funciona como planejado. Sentimos que ¢ melhor se vocé entender por que um
problema ocorreu, entdo, em vez de entregar apenas uma solu¢do nesta se¢do, também
oferecemos sugestoes sobre como pensar sobre a origem dos problemas comuns de fermentacao.

Lento. Entalado. e fermentacao

Fermentacdo ndo inicia

Na maioria dos casos, € raro ter uma fermentacdo que nunca comega, a menos que O cervejeiro
cometeu um grave erro. Geralmente, quando um cervejeiro pensa fermentagdo ndo vai comegar, ¢
apenas que o inicio ¢ adiada. Se esta ¢ uma cerveja e tem sido menos de 18 horas desde pitching,
ou se ¢ um lager menos de 36 horas, entdo ¢ realmente muito cedo para supor que a fermentacao
ndao comecou. Se eventualmente comecar, vocé pode querer rever as informagdes nesta segdo
sobre fermentacdes que sdo lentas para iniciar.

Existem véarias causas possiveis para a fermentacdo completamente falha para iniciar, mas o
centro mais comum em torno de fermento saide ou wort temperatura. Se a grande maioria da
levedura esta morto, ou a temperatura ¢ tdo baixa ou tdo alta que a levedura nao foi capaz de
comegar, entdo vocé pode ter uma fermentagdo que ndo comega. Antes de tomar qualquer outra
acdo, inspecione o fermentador por quaisquer sinais de um anel kracusen acima da superficie da
cerveja, e tomar leituras de gravidade e pH. Nao ¢ inédito que a fermentacdo ocorreu tio
rapidamente que passou despercebida pela cervejeira. Se a gravidade especifica da cerveja caiu,
mas ndo para niveis normais de atenuagdo, e vocé ndo v€ nenhuma atividade, entdo rever as
informagdes sobre a fermentacdo incompleta. Se a gravidade especifica permanece a mesma que
foi no lancamento, mas o pH caiu 0,5 a 0,8, Entdo ¢ provavel que a fermentacdo esteja em
andamento, mesmo que nao haja nenhum sinal visivel. Neste caso, vocé provavelmente vai querer
rever seus procedimentos para determinar pitching taxas, niveis de oxigénio e satde levedura.

Se ndo houver alteragdo da gravidade ou mudanca de pH nos tempos indicados, ¢ hora de
lancar levedura adicional. Idealmente, vocé colocaria a levedura ja ativa e na altura da
fermentagdo de um outro grupo de cerveja. Se vocé ndo tiver esse fermento disponivel, entdo
outra pasta armazenada, propagacdo do laboratdrio, pacote de levedura liquida, ou levedura seca
reidratada ¢ aceitavel. Se a fonte for a mesma do passo anterior, confirme que a levedura ¢ viavel
antes de langar novamente. Isso pode ser tdo simples como colocar algumas leveduras em um
pequeno volume de mosto a uma temperatura quente (80 ° F, 27 © C) para ver se vai fermentar.
Vocé também vai querer oxigenar o mosto novamente. Nao ha necessidade de se preocupar com a
oxidacdo e staling neste momento, como o dano foi feito com a primeira dose de oxigénio se o
fermento ndo consumi-lo.

Depois de comecar a fermentagdo comegou, vocé vai querer determinar exatamente o que deu
errado. Considere as seguintes possibilidades:

1. A levedura estava morta, ou tinha muito pouca viabilidade ou vitalidade antes de langar?
a. Vocé verificou a saude da levedura?
b. Qual foi a fonte da levedura?

¢. Como foi transportado, armazenado e manuseado antes de langar? Congelar pacotes de levedura, entradas ou
purines ¢ mais comum do que vocé imagina.

2. Foi o mosto que matou o fermento?
a. A temperatura do mosto poderia ter sido tdo alta como 32 ° C (90 ° F)?
b. E possivel que o mosto congelou em algum ponto?
c. Embora improvavel, poderia ser que o malte foi contaminado com micotoxinas? O
malte armazenado em 4reas quentes e umidas pode atingir niveis inaceitdveis. Ver



'Contaminacao do Malte". p. 278 .

d. Poderia haver alguma outra fonte de contaminagdo, em niveis suficientemente altos para danificar ou inibir a
levedura?

3. Poderia condi¢des foram tdo desfavoraveis ao crescimento de levedura que o fermento ndo poderia comegar em tudo?

a. Isto é bastante raro, bem, desde que vocé esta seguindo as orientacdes gerais e langar fermento saudavel. Dado
tempo suficiente, eles vao fazer alguns progressos.

b. A temperatura estava excessivamente fria? Temperaturas muito baixas podem impedir a levedura de se tornar
ativa, especialmente se eles foram tomados em um estado latente de um ambiente frio e langado em mosto frio. A
menos que vocé esteja muito familiarizado com uma tensdo e suas necessidades de temperatura, manter as faixas de
temperatura recomendadas para uma tensdo. Vocé pode ndo notar uma pequena queda na temperatura, mas levedura
¢ muito mais sensivel as mudangas de temperatura.

c. Vocé forneceu oxigénio suficiente para a levedura?

d. O mosto era suficiente em nutrientes para o fermento? Usando dgua destilada como uma fonte de cerveja sem
adicdo de volta sais minerais, ou fazendo wort com grandes percentagens de aclicares nido malte, pode impedir a
levedura de crescer.

4. O trub aprisionou o fermento no fundo do fermentador? As cepas inglesas muito floculentas langaram no wort com grandes
quantidades de material da ruptura e os lipulos podem impedir que o fermento comece. Considere limitar a quantidade de
material transportado para o fermentador. Se vocé acha que essa é a causa, agite o fermentador a cada 15 minutos durante as
primeiras horas apds o langamento.

Nenhuma atividade After Hours

Em primeiro lugar, ndo entre em panico. Muitas cervejeiras, especialmente homebrewers,
colocar muita énfase em ver uma fase muito curta lag, muitas vezes em detrimento do sabor da
cerveja. Lembre-se que uma quantidade adequada e taxa de crescimento de levedura ¢ vital para
desenvolver sabor de cerveja. Verifique os seguintes parametros:

1. Vocé esperou uma gquantidade de tempo apropriada? Uma fase de atraso de doze horas para
uma cerveja inglesa e mais para uma lia%er'é bastante normal. A temperatura da lager mais
fria provoca metabolismo do fermento inferior.

2. Se ¢ um lager, ter mais paciéncia. Quanto mais frio o liquido, mais didxido de carbono leva antes que a cerveja atinja o
ponto de saturagdo e as bolhas comecem a formar-se ¢ a subir para a superficie. Se vocé estiver trabalhando com um
fermentador que lhe permite ver a superficie da cerveja, chegar perto da superficie e brilhar uma lanterna forte sobre a
cerveja em um angulo baixo. Se houver algumas bolhas minusculas comegando, vocé vera um sparkling na superficie.

3. Verifique a sua temperatura de fermentagdo, e certifique-se de que vocé estd medindo a temperatura da cerveja com
precisdo. Em caso afirmativo, a temperatura estd numa gama aceitavel para a levedura? Considere aumentar a temperatura,
especialmente se vocé ja esta 24 horas em fermentagio.

Depois de ter resolvido o problema, determine por que ele ocorreu em primeiro lugar:

1. Vocé comegou com um passo saudavel de levedura na quantidade adequada para o lote de cerveja?

2. Foi o seu procedimento de propagacdo ou armazenamento som, favorecendo a satude da levedura, ndo apenas a contagem
de células?

3. Vocé forneceu o oxigénio, a taxa de pitching e os nutrientes que a levedura precisa para o bom crescimento e
fermentag¢do?

4. Considere também a temperatura inicial do wort. Embora haja algum beneficio para comegar a uma temperatura de
fermentacdo ligeiramente inferior e permitindo que a temperatura a subir ao longo do primeiro dia ou dois, isso ¢ validc
apenas para levedura muito saudavel no mosto fornecendo nutricio adequada e niveis de oxigénio. Se vocé ndo esta
fornecendo essas condi¢des, entdo ¢ melhor comegar com uma temperatura de fermentagdo mais quente.

5. A mutacdo em sua levedura colhida ou propagada causou mudangas no comportamento?

Fermentacdo ndo termina

As fermentagdes que ndo terminam tendem a ter varias causas: saude de levedura inicial fraca,
ambiente de levedura pobre, baixas taxas de pitching ou contaminacdo. Antes de tomar qualquer
acdo, tome uma gravidade especifica

Ler e compara-lo com os resultados do teste de fermenta¢do forgada ( pp. 222 - 223 ). Se a
cerveja estd em uma gravidade menor do que o teste de forca, entdo hd uma contaminacao de
levedura bacteriana ou selvagem. Mais do que provavel, a cerveja deve ser despejada, embora
ainda possa ser potavel por um curto periodo de tempo, dependendo do tipo de organismo
contaminante.

Se a leitura da gravidade especifica estiver proxima ao teste de forca, ou combina-la, entdo
pode ser apenas um caso de interpretacdo errada da evolucdo do didxido de carbono como



fermentagdo. Apenas porque um airlock, um bubbler, ou uma mangueira do blowoff borbulham
muito lentamente, isso ndo significa que a cerveja estd fermentando ainda. Se vocé estiver
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Aquecer a cerveja, fard com que o CO
Ponto de saturagdo da cerveja a mudar, e CO
vai sair
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Da solugdo. O mesmo vale para qualquer tipo de movimento ou vibragdo, que também pode
causar uma solu¢ao saturada de bolha, assim como agitar um refrigerante.

Se a gravidade especifica ¢ muito maior do que o teste de for¢a indica, entdo a fermentacao
pode ainda estar progredindo lentamente. Se vocé nao fez um teste de forca, entdo vocé nao pode
ter certeza de que a cerveja ndo atingiu a gravidade do terminal adequado para que wort. Mesmo
que uma receita possa sugerir que gravidade terminal sua cerveja deve alcangar, ¢ ainda
completamente dependente em seu processo de producao do wort.

Se ainda houver levedura ativa, eleve a temperatura de fermentacdo em pelo menos 5 ° F (3 ©
C) para aumentar a taxa metabolica da levedura. Vocé também pode despertar a levedura ou pitch
algum levedura adicional que esta no auge de sua atividade de fermentacdo. Se isso ndo ajudar,
voce€ pode considerar a adigdao de mais oxigénio também. Consulte a secdo “Atenuaciao” solucao
de problemas ( pp 272. - 275 ) para mais idéias.

Fermentacdo parece incompleta
Consulte a “atenuacao” se¢do de solugdo ( pp 272. - 275).

Alteracdes de floculacdo

Floculagdo mudangas nas culturas de levedura pode acontecer rapidamente e pode ser um
indicador de muitos outros problemas de saude levedura e fermentacdes problema. Uma das
causas mais comuns de mudan¢a na floculagcdo ¢ a pressdao seletiva pela cervejeira. Se a sua
colheita de levedura e reutilizagdo sempre favorece a levedura mais floculante ou menos
floculante, vocé vai descobrir que a populacido de levedura rapidamente se desloca para conter
apenas essas células. Quando vocé v€ uma mudanga, suspeite-se como a causa mais provavel.

A proxima causa provavel de alteracdes na floculacdo ¢ a mutacéo de levedura. As mutacdes
que inibem a floculacdo. Por exemplo. a levedura mutante respiratoria (mutante petite) ¢ menos
floculante do que a levedura sem essa mutacdo. Se a levedura ¢ alta em mutantes petite. entdo o
cervejeiro ¢ geralmente culpado.

Outras possiveis razdes para a falta de floculacdo incluem altos niveis de agucar restante na
cerveja, turbuléncia insuficiente no fermentador durante a fermentacdo (possivelmente design
fermentador ou baixo vigor de fermentagdao) e deficiéncia de calcio. O calcio desempenha um
papel fundamental na floculacdo de células de levedura. Enquanto leva apenas uma pequena
quantidade de célcio para floculagdo de ocorrer (niveis inferiores a 10 ~smolar pode impedir a
floculagdo), garantindo um minimo de cinqiienta partes por milhdo de célcio em sua agua
cervejeira vai evitar problemas de floculagdo relacionados com o célcio. Se vocé esta fazendo a
sua propria agua a partir de dgua destilada ou tratamento de osmose reversa, este pode ser o
problema.

Uma razdo para a floculacdo de levedura prematura pode estar relacionada com o malte.
Embora os pesquisadores ainda ndo tenham determinado a causa exata, existe uma ligacdo
potencial entre o mal mal modificado, a cevada contaminada e a floculagdo. A pesquisa mostrou
que a contaminacao por malte fingica pode criar co-fatores que se ligam a células de levedura e
leva-los a abandonar a solu¢cdo prematuramente. Este continua a ser o foco de grande parte da
pesquisa de cerveja atual relacionada aos padroes de floculacao.

Temperaturas excessivamente baixas ou altas também podem afetar a floculagdo, portanto,
tenha isso em mente também.

Sabores ¢ Aromas



Pode haver uma série de causas para os problemas de aroma e aroma de fermentacdo, que vao
desde a contaminacio ao controle de temperatura e muito mais. E importante conhecer e controlar
todos os seus parametros de fermentacdo para obter taxas consistentes de crescimento e
fermentagdo. Vocé deve saber quanto levedura vocé esta lancando e quanto crescimento vocé esta
conseguindo, medindo a quantidade de levedura no final da fermenta¢do. Esse ¢ um grande passo
para a consisténcia da fermentacao.

Carécter frutado e fusel Alcoois

A razdo mais comum para altos niveis de &lcoois e ésteres quentes. especialmente para
homebrewers, é o controle de temperatura insuficiente. Para algumas estirpes de levedura, uma
mudanca de um ou dois graus na temperatura pode causar grandes diferencas na producdo
metabolica de subprodutos.

Muitos outros fatores influenciam a produgdo de éster e fusel, se vocé esta se esforcando para
um aumento ou diminui¢do em suas concentragdes. Rever a secg¢do sobre “Optimizing
Fermentagao sabor” ( pp. 103 - 107 ) e especialmente a Figura 4.18 , que mostra como factores de
fermentacgdo afecta destes compostos de sabor e aroma.

enxofre

E importante assegurar a fermentagio vigorosa e deixar a fermentacao terminar antes de tapar o
fermentador. Alguns cervejeiros gostam de tapar o fermentador perto do final da fermentacao
para carbonatar a cerveja, aprisionando o restante CO. Ao fazer isso, o cervejeiro também
armadilhas qualquer enxofre na cerveja, que ndo vai embora sem esfor¢os extraordinarios. Isto
aplica-se tanto a cerveja inglesa quanto a cervejaria. Leva
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Cerca de 24 horas apo6s a fermentacdo a temperatura de fermentacao para a evolugdo do CO para
Do enxofre.

Se vocé€ achar que vocé tem uma cerveja kegged com enxofre substancial, vocé pode forgar
carbonato a cerveja, em seguida, sangrar a pressdo uma vez por hora durante um dia,
recarbonating a cerveja cada noite. Depois de dois ou trés dias, verifique o carater da cerveja
novamente. Se ainda houver uma necessidade de reducdo de enxofre, continue até ser reduzido a
niveis aceitaveis. Tenha em mente que vocé esta espumando a cerveja usando este processo, €
isso pode afetar a reteng@o da cabeca se vocé levar isso por muitos dias.

fenois

Algumas estirpes de levedura de cerveja e a maioria de levedura nativa produzem compostos
fenodlicos aromaticos através de uma reac¢ao de descarboxila¢dao dos acidos fendlicos encontrados
naturalmente no malte, tal como o acido fertlico.

Os aromas fendlicos ndo intencionais sdo mais frequentemente uma consequéncia da
contaminacdo por leveduras selvagens, quer seja de levedura nativa ou de contaminacdo cruzada
de outras estirpes utilizadas na cervejaria. Geralmente, se a fonte era levedura nativa, também
resultard na superatenuacdo da cerveja. A contaminacdo por levedura nativa também tende a
resultar em levedura muito empoeirada que se recusa a flocular. Em condicdes normais, a
mutacdo na levedura de cerveja ndo fenolica ndo deve ser um problema, embora seja outra
possivel fonte de fendlicos fora de sabores, e seria um indicador de que ¢ hora de re-cultura da
levedura pitching. Muitas vezes os cervejeiros assumem que a mutacdo foi a causa, quando era
mais provavel que eles introduzissem levedura fendlica em algum lugar em seu processo.

E também possivel para outros organismos de deterioragdo do mosto produzir compostos

fenolicos. Em geral, ¢
Uma boa idé€ia para analisar seus processos de saneamento e limpeza se vocé encontrar fenois nao
intencionais em sua cerveja.

Quando se trabalha com levedura de produgdo fendlica, a quantidade de compostos fendlicos
produzida pela levedura esta relacionada com a taxa de crescimento e a satde celular. De um
modo geral, fatores que aumentam o crescimento aumentam a produ¢do de compostos fenolicos.



Tenha em mente que o cloro presente na agua de infusdo ou introduzido através de sanitizantes
clorados ou produtos de limpeza ird combinar com fendis de malte para criar clorofendis. Estes
podem produzir poderosos sabores e aromas medicinais. Nao confunda isso com um problema de
levedura.

acetaldeido

O acetaldeido ¢ um passo intermedidrio na produ¢do de etanol. Em uma fermentacdo saudavel
permitida a correr até a conclusdo, a levedura acabard por pegar e converter o acetaldeido.
Existem varias razdes para niveis elevados de acetaldeido:

* Remover a cerveja da levedura cedo, antes de ter completado a fermentagio.
* A oxidagdo do etanol apo6s a fermentacdo esta completa.
* A conversdo de etanol para vinagre por bactérias acido acético, embora isso é acompanhado por 6bvio carater de vinagre.

» Pardmetros de fermentacdo que estimulam uma fermentagcdo excessivamente rapida, como temperaturas de overpitching e alta
fermentagdo.

diacetil

O diacetil ¢ uma parte natural da fermentacao, e certas cepas produzem mais do que outras.
Contudo, a levedura metaboliza naturalmente o diacetil em compostos sem sabor durante a
fermentagdo activa. Varios fatores determinam a quantidade de diacetil que permanece apds a
fermentagao:

- A fermentacdo incompleta pode deixar altos niveis de diacetil na cerveja, porque houve tempo de

contato _insuficiente _entre _a levedura eo _mosto para absorver o diacetil produzido durante a
fermentaco.

* Uma temperatura mais quente no inicio da fermentagdo, enquanto a levedura estd crescendo, cria niveis mais elevados de
precursor diacetil. Se vocé seguir isso com fermentacdo sem brilho, talvez por abaixar as temperaturas, resulta em niveis mais
elevados de diacetil no final da fermentagdo. Este ¢ um padrdo comum para muitos homebrewers-levedura pitching quente para
compensar as contagens de células de baixa ou satide de levedura pobre e, em seguida, permitindo que a cerveja fermentar mais frio
como atividade de levedura cai. Fermento saudavel dado tempo adequado e temperatura no final da fermentagdo resulta em cerveja
com niveis diacetil muito baixos.

* Insuficiéncia de aera¢do no arremesso.

* Algumas bactérias produzem diacetil. As bactérias do acido lactico também produzem acido lactico, criando as vezes um gosto de
manteiga rango. Algumas cervejarias pequenas e muitos homebrewers t€ém um tempo dificil engarrafamento cerveja de uma forma
que elimina as bactérias de acido lactico. Esta é uma razdo pela qual uma cervejaria pode garrafa de cerveja de grande degustagao,
apenas para que ele desenvolva a pressao, acidez e sabores diacetil em tdo pouco quanto oito semanas.

azedo

A contaminacdo bacteriana ¢ a causa mais comum de sabores ¢ aromas acidos na cerveja. Os
cervejeiros funcionardo na maioria das vezes com bactérias de acido latico ou bactérias de acido
acético. Lactobacillus geralmente produz uma azedo, azedo caracteristica na cerveja, enquanto
Acetobacter produz Vinagre-como sabores. Existem outros organismos, como Breftanomyces ,
que podem produzir acido acético sob condi¢des especificas.

Se a sua cerveja estiver a amargar, reveja os testes de contaminagdo na sec¢do do laboratorio
para ajudar a determinar onde no seu processo esta a introduzir os organismos deteriorados e
tome as medidas adequadas para resolver o problema.

excessivamente doce

Pobre formulagdo de receita é responsavel por muitas cerve{:)]'as Too-doce, mas o que vocé
procura quando uma receita de confianga se revela muito doce? Na maioria das vezes quando
uma cerveja se revela excessivamente doce, € um problema de atenuagdo. Quando um teste de
fermento for¢ado mostra que ndo ¢ um problema de atenuagdo, entdo existem algumas outras
possiveis causas.

Embora ndo possa fazer para uma cerveja Overly-sweet. uma guestdo _gue os fabricantes de
cerveja muitas vezes ignoram € que a area je su erflcie das células de fermento em fermentacao
afeta significativamente o nivel iBU. De um modo geral, quanto maior o material de superficie
celular _total. menor a guantidade de acidos alfa isomerizados que o tornam para a cerveja
acabada. Levedura pitching taxa, taxa de crescimento de levedura, tensdo, saude levedura,
1 eracdo. e outros fatores resultam em mais ou menos IBUs na cerveja acabado. O

itchin
ﬁaricante de cerveja deve esforcar-se para taxas consistentes do pitching. taxas ée crescimento
consistentes. e satde excelente do fermento em cada grupo de cerveja. Ao controlar esses fatores
os ajustes em sua receita t€ém um impacto mais controiado na relacdo amargor / docura.
Outra explicagdo possivel é que alguns alcoois t€ém um carater doce, e esses alcoois podem
estar produzindo os sabores doces. No entanto, quando esta ¢ a causa, provando a cerveja da uma
dogura inicial que se desvanece. Nao produz uma dogura pegajosa. Se vocé grovar uma dogura

inicial que se desvanece e deixa uma sensacdo de cerveja mais seca, ¢ indicativo de dogura
relacionada ao alcool.




Cloying dogura ¢ indicativo de underattenuation ou ma formulacédo receita. Cervejas que sdo
muito doce, mas ndo cloying poderia ser de problemas de receita ou a levedura tirando compostos
mais amargo do que o previsto. Para problemas de subatenuagado, consulte "Atenuacao".

excessivamente seco

Como com as cervejas que sao demasiado doce, a formulagdo pobre da receita € provavelmente
um dos problemas os mais comuns. No entanto, se vocé estiver trabalhando com uma receita
confiavel e ter um problema com o carater de cerveja seca excessiva, entdo ha algumas outras
possibilidades. Novamente, um teste de fermento for¢ado ¢ uma boa ferramenta para descobrir a
origem do problema. Muitas vezes bactérias ou outros organismos contaminantes podem causar
uma cerveja para overattenuate.

Se a cerveja ndo ¢ overattenuating, entdo pode ser uma questao relacionada ao processo:

* PH inadequado durante mash e runoff / sparging.
» Mudangas na quimica da 4gua? Muitas vezes os fornecedores de dgua fornecem agua diferente durante diferentes estagdes.
* Mudangas na oferta de malte.

Tenha em mente que a maior parte da temperatura mash ndo determina a docura de uma
cerveja. Os acucares de cadeia mais longa ndo sdo muito doces. Se a levedura fermentou
completamente uma cerveja de alta temperatura, a gravidade de acabamento da cerveja pode ser
bastante alta, mas o carater geral da cerveja pode ser bastante seco. Por outro lado, uma cerveja
com baixa gravidade de acabamento pode se tornar muito mais doce. Existem muitos fatores,
incluindo a 4rea de superficie de células de levedura e os alcoois produzidos durante a
fermentacdo, que afetam o carater final da cerveja.

autolise

Para a maioria dos homebrewers trabalhando com fermentadores de fundo largo e levedura
saudavel, a autélise ndo deve ser um grande problema. Algumas cepas sdo sujeitas a autédlise mais
rapido do que outros, mas no geral, se vocé manter a cerveja / levedura a temperaturas razoaveis e
colher a levedura em uma quantidade razoavel de tempo,

Vocé nao deve experimentar nenhum problema com autolise.

O mesmo ndo ¢ verdade para cervejeiros comerciais que trabalham em uma escala muito maior.
Fermentadores muito altos que concentram levedura firmemente em um cone tendem a aumentar
a taxa de autolise. Se isso representa a sua configuragdo, certifique-se de fornecer refrigeragao
adequada para o cone (ou superior do fermentador, se cortar superior) e colher o seu fermento o
mais rapidamente possivel depois que ele fez seu trabalho.

Um fator que pode afetar tanto homebrewers e profissionais ¢ a embalagem de cerveja com
quantidades excessivas de levedura. Ele s6 requer 1 milhdo de células por mililitro para
carbonatar uma cerveja corretamente. Mais do que isso acabara por produzir niveis mais elevados
de sabores aut6lise em sua cerveja.

carbonatacao

A falta de carbonatacdo

Nao ¢ preciso muito fermento para carbonatar uma cerveja. No entanto, para a carbonatacao
consistente e atempada, vocé quer usar levedura sauddvel na quantidade adequada em
temperaturas consistentes. Se vocé€ estiver trabalhando com cervejas de alto teor alcoodlico, ¢
benéfico para filtrar o fermento e repitch com levedura fresca, ativa para carbonation garrafa.

* Use fermento fresco, se possivel.

- Certifique-se de ter fornecido a quantidade adequada de actcar, com base na temperatura da
cerveia. Consulte "Apéndice D: Taxas de Enchimento e Volumes de &2 " na Brewing Classic Styles de Jamil
Zainasheff ¢ John Palmer para obter graficos uteis para determinar a quantidade de dioxido de carbono presente em uma
determinada cerveja ea quantidade de imprimag¢do necessaria.

» Armazenar garrafas a uma temperatura suficientemente quente para carbonatagio, permitindo espago entre garrafas para que todos
eles carbonate o mesmo.

* Se desinfetar quimicamente as garrafas, certifique-se de medir a concentragdo de desinfetante. Nao adivinhe quando misturar

solugdes, e permitir o tempo de drenagem adequado para o produto que vocé estd usando. Concentragdes excessivas de produtos
sanitizantes podem afetar a satide e a carbonatagao do fermento.



a extra carbonatacdo

A sobrecarbonatagdo ¢ o resultado de excesso de acucar presente no momento da embalagem
ou da presenca de um organismo capaz de consumir carboidratos complexos e produzir gas.
» Tome em consideragdo a quantidade de CO , dissolvido presente na cerveja ao calcular a quantidade de agucar. Consulte
"Apéndice D: Taxas de Enchimento ¢ Volumes de CO , " em Brewing Classic Styles para obter graficos Uteis para determinar a
quantidade de CO , presente em uma determinada cerveja ea quantidade de imprimagao necesséria .

* Seu teste de fermento forgado deve dar-lhe uma boa idéia de se sua cerveja tem atenuado totalmente antes da embalagem.

* Se o problema ¢ contaminagdo, geralmente ele ira resultar em uma mudanga no sabor da cerveja, bem como a carbonata¢io
excessiva.

atenuacdo

Muitas vezes um fabricante de cerveja estabelece a sua expectativa de atenuagdo com base numa receita
ou os valores de atenuagdao dados para uma determinada estirpe de levedura. Isso pode ou ndo ser realista.
Independentemente do que vocé faz para preparar seu fermento para fermentacgao, o fato ¢ que a composi¢ao
wort trunfos todos quando se trata de obter levedura para atenuar uma quantidade desejada. Se vocé executar
um teste de fermento forcado, vocé saberd o nivel maximo de atenuacdo que vocé deve esperar para que
wort. Se o seu teste de fermentagdo mostrar que a cerveja so ird atenuar para 1.020 (5 ° P) com a levedura
que voce estd usando, em seguida, esperando que ele caia para
1.12 (3 ° P) ndo ¢ realista. Pela mesma ldgica, se o seu lote de cerveja cai abaixo de 1.020 (5 ° P), vocé tem
algum tipo de problema de contamina¢do, como leveduras selvagens ou bactérias. Se voc€ se encontrar com
problemas de atenuacao, o teste de fermentacao forcada ¢ uma ferramenta valiosa.

baixa atenuacgao
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E comum que a fermentagdo do lote principal caia um ponto ou dois abaixo da maxima atenuacao
mostrada pelo teste de fermento for¢ado. Quanto maior a gravidade de partida, mais longe da atenuagao
maxima sua cerveja provavelmente ira acabar. Se a cerveja cai consideravelmente abaixo da atenuagado
esperada, e vocé eliminou a fermentacdo do wort como a questdo, entdo houve algum tipo de problema de
fermentacgdo. Investigue as seguintes possibilidades:

* A temperatura de fermentagdo era demasiado baixa, ¢ a levedura ndo era suficientemente activa para completar a fermentagdo. Também
¢ importante evitar oscilagdes de temperatura, especialmente no inicio durante a fase de laténcia e como a fermentagdo se aproxima do
final. As leveduras sdo muito sensiveis a pequenas mudangas de temperatura. Quando a levedura comegar a diminuir a velocidade de
fermentacdo, produzirdo menos calor e, se a temperatura estiver muito baixa, parar / abrandar de repente, tornando muito dificil atingir a
gravidade terminal.

* A taxa de pitching era muito baixa, portanto ndo havia células suficientes para completar a fermentacdo. Sem células suficientes para
realizar a fermentacao, as células de levedura em solugdo tém de trabalhar mais do que o habitual, a fim de completar o trabalho. Essas
células ficam cansadas e com excesso de trabalho e muitas vezes sair antes que eles s@o concluidos. Fermento na fermentagao de cerveja
raramente alcangar mais de trés a Quatro vezes o crescimento.

* O overpitching cronico pode igualmente resultar na atenuagdo pobre mesmo na primeira geragdo. Geralmente, a fermentacdo comecara
rapidamente e terminard normalmente, mas as geragdes sucessivas comecarao a exibir problemas de saude. A viabilidade declina ao longo
do tempo, ea populagdo geral fica lenta, uma vez que a fermentagdo esta produzindo poucas células novas.

* A falta de oxigénio no inicio da fermentacao restringiu o crescimento e afetou a satide celular. Lembre-se que cervejas de alta gravidade
podem beneficiar de uma dose adicional de oxigénio em torno da marca de 12 horas. Como com taxas de pitching incorretas, o impacto da
suboxigenacdo cronica pode ser mais aparente em geragdes sucessivas, como a levedura ndo estdo equipados com os blocos de construgio
adequados para sintetizar lipidios fortes para a reproducdo e crescimento celular. Isto também pode contribuir para o baixo rendimento ac
colher levedura.

* A mutagdo do fermento também pode afetar a atenuag@o. Geralmente, o teste de fermentacdo for¢cada deve revelar estes problemas, mas
¢ possivel que a mutagao ndo afecte o teste de agitacdo, quente, mas ainda tem um efeito sobre a fermentac¢ao principal.

* A ma satde do fermento e a falta de nutrientes criticos, como o zinco, podem causar fermentagao antes de atingir a gravidade terminal.

* A mistura inadequada no fermentador pode resultar em estratificagdo e subatenuag@o. Quando multi-enchimento de um fermentador ou
diluicdo altamente concentrado wort, vocé precisa misturar as duas solugdes corretamente. Alta velocidade de enchimento e direcionar o
mosto de entrada do fundo do fermentador para cima em vez de cima para baixo vai ajudar a misturar os dois.

* Se vocé esta reutilizando seu fermento e colhé-lo muito cedo, vocé pode estar colocando pressdo seletiva sobre a populagéo, causando
underattenuation. Os fermentos que caem primeiro sdo os menos atenuantes da populag@o. Se seu processo os favorecer, entdo o tom ficara
cada vez menos atenuante ao longo do tempo. Vocé também pode afetar negativamente a saude do fermento, deixando o fermento na
cerveja por longos periodos de tempo, e que também pode afetar a atenuacdo de lotes futuros.

Aqui estdo alguns métodos comuns que os cervejeiros usam para tentar conduzir uma cerveja para
atenuar um pouco mais:

* Rouse o fermento. Ou cuidadosamente soprar didxido de carbono até o fundo do tanque de fermentagdo, ou quando se utiliza um
fermentador homebrew menor, vocé pode inclinar-lo na borda e girar a cerveja. Isto deve comegar algum levedura de volta para dentro da
cerveja, e ele vai expulsar CO , , que pode ser inibir a levedura.

* Transfira a cerveja ou a levedura. Transferir a cerveja ou levando fermento para fora do fundo e langando-lo de volta em cima faz as
mesmas coisas como despertar o fermento, mas também adiciona algum oxigénio e garante a levedura e restantes aguicares de wort sdo



uniformemente misturados.

* Aumente a temperatura. Temperaturas mais elevadas aumentam a atividade da levedura. Dentro de limites razoaveis, esta ¢ uma das
melhores maneiras de ajudar o fermento a atingir a gravidade final alvo.

- Adicione mais levedura. Muitos cervejeiros perguntam se eles podem apenas lancar alguns levedura
de champanhe seca para terminar a fermentacdo. Agueles que dizem gue funciona provavelmente
estavam lidando com uma cerveja gue tinha grandes quantidades de acucares simples restantes. como
evedura de champanhe ndo vai consumir os acucares mais longo de wort. Vocé pode adicionar mais
evedura de cerveja, mas é dificil reiniciar uma fermentacao que para. Uma cerveja parcialmente
ermentada nao € um lugar facil de levedura. pois tem alcool e nao ha oxigénio. nao ha nutrientes
suficientes € nao € suficiente acucar. Somente adicione o fermento que esta em seu pico de atividade.
Adicionar a levedura a um pouco de mosto. deixa-lo atingir kracusen alto. e depois lancar a coisa toda

ara a cerveja. Se vocé adicionar levedura suficiente no seu pico de atividade, vocé nao precisa
adicionar oxigénio para a cerveja.

* Adicionar enzimas. Se o problema estava com a composi¢do do agucar do wort, este ajudara frequentemente. No entanto, se ¢ um
problema de fermentagdo, entfo isso ndo vai ajudar.

Atenuacdo elevada

Se sua cerveja atenua mais,do que o maximo mostrado pelo teste de fermento forgado, voc€ tem um
problema de contaminagdo. E imperativo que voc€ localize a fonte da contaminagao e elimina-lo de
sua cervejaria. Ficar de olho ndo resolve o problema. Reveja a secdo de laboratorio para obter
informacodes sobre como proceder para testar seu fermento e seu ambiente de cervejaria.

Problemas Yeast armazenamento

Declinio ou Viabilidade

Outro grande problema para os fabricantes de cerveja ¢ a diminui¢do da viabilidade da suspensado de
levedura colhida. Existem duas razdes fundamentais para uma perda de viabilidade. Ou ¢ que a
levedura estava em ma saude no momento da colheita, ou que as condi¢cdes de armazenamento eram
inferiores ao ideal.

A ma saude na colheita tem muitas das mesmas causas da fermentagdo lenta: overpitching, baixo
oxigénio dissolvido, e baixa viabilidade inicial. Se a fermentag¢do foi normal e forte, entdo as chances
sdo as leveduras eram saudaveis no final da fermentagdo. No entanto, suas acdes apds a fermentacdo
poderia ter causado uma perda de viabilidade.

Se vocé nao recolher o fermento rapidamente o suficiente do fermentador, ele pode colocar um
grande esforgo sobre as células, incluindo o alcool, pH e estresse hidrostatico. Para uma saude optima,
vocé %e_ve coletar ale fermento 24 horas apos o final da fermentacdo e levedura lager dentro de trés a
cinco dias.

Muitas vezes. quando pequenas cervejarias melhorar o tamanho fermentador, eles comecam a
perceber problemas de viabilidade com levedura colhida. Isto pode ser porque quanto maior e mais
alto_o_fermentador. o _estresse osmotico mais _elevado na levedura. Além disso. manter o _fermento

fresco_enguanto no fermentador pode ser um problema. Freqlientemente o resfriamento do _cone ¢
inadequado. ou com o fermento _de corte superior. a parte superior do fermentador pode ndo estar
suficientemente fresca. resultando em temperaturas estressantes para a levedura.
Se vocé tem certeza de que colheu fermento saudavel, entdo o problema ¢ com suas praticas de
armazenamento de levedura.

Prazo de conservacdo inadequada

Primeiro, certifique-se de ter as expectativas certas de quanto tempo vocé pode armazenar levedura
e ainda usa-lo para uma fermentacdo de qualidade. Se a levedura estd em boa satide no final de uma
média de gravidade, a fermentacdo da média-hop taxa, entdo vocé pode geralmente armazenar
fermento por duas semanas e reutiliza-lo sem dificuldade. Depois disso, os resultados serdo sempre
altamente variaveis. Mantenha o seguinte em mente ao armazenar fermento:

* Pressdo de dioxido de carbono, mesmo uma pequena quantidade, ¢ ruim para o fermento, enquanto em armazenamento. CO , danos

paredes de células de levedura e pode facilmente construir com levedura em armazenamento.

* Na maioria dos casos, temperaturas de armazenamento mais baixas resultam em maior tempo de armazenamento, a menos que vocé

acidentalmente congelar a levedura. Um feitico frio pode causar temperaturas de armazenamento de levedura para mergulhar abaixo do

congelamento. Isto ¢ especialmente verdadeiro quando se utiliza frigorificos mais antigos que podem ndo ser capazes de acompanhar a

procura durante o dia. Como a temperatura ambiente cai, assim faz a temperatura do refrigerador. Neste caso, ¢ melhor armazenar seu

fermento alguns graus mais quente, se houver um perigo de congelamento acidental.

* Em alguns casos, vocé ndo deve reutilizar levedura de alto-dlcool ou muito alto IBU cervejas, que o estresse a levedura e impactc
viabilidade.

* Segurando a levedura na cerveja por mais oito a 12 horas apds a fermentagdo permite que eles construam suas reservas de glicogénio

antes do armazenamento.

* O equipamento de armazenamento ¢ limpo e sanitario? Isso inclui manté-los livres de contaminantes quimicos e altos niveis de

desinfetantes que podem afetar a saude do fermento.

Problemas de lavar

O problema mais comum com a lavagem com 4cido ou a lavagem com dioxido de cloro ¢ o uso do
pH errado ou da concentracdo errada. Vocé precisa medir o pH com precisdo. Vale a pena investir em

Um medidor de pH decente e as solucdes de calibracao para garantir que vocé obtenha o pH certo.



Problemas de lavagem

O erro mais comum cometido quando enxaguar levedura nao € usar um volume grande o suficiente
de 4gua ou ndo saber qual camada ¢ a levedura. Se voc€ ndo usar pelo menos trés a quatro vezes mais
agua que os solidos de levedura, a pasta serd muito densa para permitir que os pedacos mais pesados
cairem para o fundo em um periodo razodvel de tempo. Quanto mais fina a suspensdo, melhor a
separagao.

Nao confunda a camada mais fina em cima como levedura. Pode haver algumas células 14, mas ¢
principalmente proteinas e talvez outro material de células leves, que vocé pode descartar.

Problemas de transporte
A maioria dos problemas com o centro de transporte em torno da temperatura. Comece com o
fermento mais saudavel possivel, monitorar a temperatura e testar o fermento no final de receber.

Propagacdo Problemas

Se vocé comegar com uma colonia saudavel de levedura e fornecer as entradas corretas de agucar,
nutrientes, oxigénio ¢ temperatura, propagacdo deve sempre proceder normalmente. Os novatos em
propaga¢do muitas vezes se perguntam por que eles ndo véem bolhas na superficie de um recipiente
agitado ou abalado. A resposta é que a agitagao ¢
2

Eficaz na expulsdo de qualquer excesso de CO a medida que se forma e maior, as bolhas visiveis sao
raras. Preste atencao

Para a cor e opacidade da propagag¢do. Se ficar nublado, isso ¢ causado por um aumento na populagao.
Tenha em mente o seguinte:

* Comece a partir de uma fonte de levedura saudavel. Se vocé comecar com uma cultura mutada, a propagagdo resultante pode reter essa
mutagio. E possivel que as células nio-mutadas para competir os mutados, mas nio ha garantia. Em caso de davida, use técnicas de
cultura pura para comegar de novo.

- Use somente fontes de acucar ricas em maltose. Use uma fonte a base de malte. que fornece nutrientes
essenciais para a levedura. Levedura crescente em agucar simples resulta em levedura que ndo pode
fermentar maltose.

* Fornega aeragdo e uma mistura nutriente apropriada que inclua zinco.

* Propagar levedura quente, cerca de 72 ° F (22 ° C).

* Use uma placa de agitagdo, agitador orbital, ou agitar freqiientemente o vaso para expulsar o CO , e ajudar a misturar o fermento com os
agucares restantes.

Malt Contaminacdo

Malte tem um nimero razoavel de organismos em sua superficie, como Lactobacillus. A fervura mata a
grande maioria desses organismos, eo cervejeiro ndo precisa se preocupar. No entanto, existem moldes e
fungos que podem produzir micotoxinas que sobreviverdo a ebuli¢cdo. Isso raramente ¢ um problema com o
malte como ele vem do maltster, mas sim ¢ causado por mas condi¢des de armazenamento na cervejaria. Os
climas quentes e umidos sdo especialmente problematicos ¢ podem causar rapido crescimento de mofo e
altos niveis de micotoxinas. Enquanto o mash elimina uma grande por¢do de micotoxinas presentes, as
micotoxinas que atingem a chaleira de fervura ndo sdo desnaturadas. Micotoxinas tais como tricotecenos
(Flannigan, et al., 1985) inibem o crescimento de Saccharomyces cerevisiae , que por sua vez pode afectar a
atenuacdo. Vij'szias toxinas podem tambi;'z interagir com a parede celular de levedura e afectar a
floculai; '20. Isso € exatamente o que essas toxinas sdo supostamente fazer na natureza: ajudar um organismo
a superar a levedura.

Graficos de solucdo de problemas
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