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DESMISTIFICANDO O MUNDO DO

FERMENTO

Técnicas e trugues para um gerenciamento eficiente

RONTI LISECKI e ROZILENE SA

10 / ABRIL/ 2024



- Roni Lisecki

« Engenheiro Quimico - UFPR
AEE e « Homebrewer
* Craft Brewer

* Especialista de Fermentacao HNK

« Apaixonado por processos fermentativos
29 anos de idade

« 10 anos na induUstria cervejeira




c.> ROZIlehe Sa  Quimica-UFMT

* Filha de Aurélio (in memorian) e lrani

« Mestre Cervejeira — Siebel Institute e
Doemens

« Sommeliere de cervejas - ICB

» Especialista de processo HEINEKEN

« Corredora amadora

» 44 anos de idade

ROZILENE

« 23 anos na industria cervejeira
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Levedura vs. Fermentacado

Contextualizando Controle de processo durante a fermentacdo

1- TEMPERATURA DE FERMENTACAO
2 — CONTRAPRESSAO NO HEADSPACE

3 — AERACAO DO MOSTO

FERMENTATION
carbon dioxide

4 — DOSAGEM DE LEVEDURA (Pitching Rate)

5 — TEMPO DE ENCHIMENTO (Filling Time)

6 — TEMPERATURA DE RESFRIAMENTO DO MOSTO

Sicahol 7 — CONTROLE DE NUTRIENTES PARA A CELULA

5 "i-IEINEKEN



Gestao de Levedura - Introducao

Processo
Geracdo
Inicial

Inicio de
tudo

Processo Estacagem Dosagem
Geracao 1 Geracao 1 Geracdo 2

Recolha 1
<
Recolha 2

Propagacao

‘}I'-IEINEKEN
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Propagacao

Comecando corretamente



LEVEDURA

Classificacdo em reinos

Cpnnen)
T4 B3
Saccharomycetaceae Fam | I 1a
A
Gérer

(m========

—— ey
|
I I
\- R R ] ——’ E P
(O CERVEJA DE ALTA FERMENTACAO ‘ .
R =t AR e CERVEJA DE BAIXA FERMENTACAO

de cima do recipiente As leveduras se alojam na parte

de baixo do recipiente
FERMENTACAO EM ALTA TEMPERATURA
A fermentacdo ocorre em alta

temperatura, entre 15 a 25°

FERMENTA(;AO EM BAIXA TEMPERATURA
A fermentacdo ocorre em baixa temperatura,
entre 5 a 15° e por um periodo maior
LEVEDURA DE ORIGEM EUROPEIA

Cepa de levedura chamada Saccharomyces
cereviseae.

LEVEDURA DE ORIGEM LATINA

Cepa de levedura ch da Sacch y
pastorianus
@ TEMPO DE FERMENTACAO =
Curlo, préximo de 7 dias TEMPO DE FERMENTACAO

Longo, variando de semanas até a meses
.~ CARACTERISTICAS DA CERVEJA
D) Aromas mais exuberantes, vindos ndo somente dos ingredientes basicos,
mas também de compostos secundarios formados pela levedura no
processo de fermentagdo. Sdio exemplos de estilos de cerveja Ale: IPA;
Stout; Weizen; Belgian Wit; Belgian Blond.

CARACTERISTICAS DA CERVEJA
Cervejas mais limpidas, com aromas e corpo suave. Sao exemplos de
estilos de cerveja Lager: Pilsen; Bock, Helles; Dunkel; Schwarzbier.

I
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LEVEDURA

Morfologia e estrutura celular

Célulafilha Bud scar Cicatriz de célula filha

STt ; .
\ N — Ribosomes E Sintese de proteinas

MIEQEQQQQQQQ l Respiracdo Aerdbica — usinas energéticas da célula
Endoplasmic Rugoso (RER) — Sintese de proteinas
reticulum Liso (REL) — Sintese de (fosfo)lipideos — Parede celular
Nucleus ‘

Carrega o DNA - Chave genética. Sintese de enzimas
Nucleolus ‘
Cell wall Fornece estrutura para a célula
Cell membranti | Controla a permeabilidade da célula
-Gl-(;|al- BBBBFéth Processamento de proteinas e lipideos - Lisossomos
Storage vacuole —— Armazenamento de nutrientes e quebra de proteinas

Fungal (Yeast) Cell

’AI'-IEINEKEN



PROPAGACAO

O que é e qual o objetivo?

Budding

(yeast asexual reproduction)

yeast

Daughter—

Nucleus Nucleus
division

Bud Cytoplasm Separated
formation division

10
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PROPAGACAO

Formas de leveduras comerciais

SLANTS

e =S AC]
et B i
S A\
N
a1 Sl
& =
E ts
s,
1T est RE5 pave

V]
B 5 ,525 PV L

Agar slape [or slant)
for inacalativg in ke

LIOFILIZADA

L v
PREMIUM

© 5008 T YA
HIGH

PERFORMANCE
ALE YEAST

Sacchsromyces cerevisioe

<. monaun
= mom S50

Towr i 1
L~ g

U moowrer  DENMARK

NOTTINGHAM

HIGH

PERFO
ALE YEAST

Secthororyces corevisias

OOKTOr  AUSTRIA

€ 116 NET WEIGHT

LIQUIDA

jqmazenar em geladeira (5ig,
o Super
Yeast

 pilsner Lager
SY001

-
e
S
o

fif

bJ
a
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PROPAGACAO

Formas de leveduras comerciais

Comparacao Leveduras Liquidas x Leveduras Secas

Caracteristica Levedura Liquida Levedura Seca
Densidade Celular Baixa Alta
Volume de Transporte Maior Menor
Armazenagem Refrigerada Refrigerada
Variagoes de Temperatura Baixa Tolerdncia Média Tolerancia
Validade 1 a2 meses 24 a 36 meses
Variedade de Cepas Disponiveis Ilimitadas Limitadas
Adaptacdo ao Mosto Ap6s Dosagem Mais Rapida® Mais Lenta®
Custo Médio da Dosagem Maior* Menor*

* Caracteristicas variaveis conforme a cepa de levedura e a receita da cerveja

*I'-IEINEKEN



PROPAGACAO

Mecanismos de propagacéo

1 — LABORATORIO

Sempre realizar o repique (top-up) — adicdo
de mais mosto a propagacdo — durante a
fase de crescimento exponencial (ou fase

log) da levedura.

13

n

[

Total: 390 mL each

Ideale Propagationshefe

Lag-Phase

v

———

~100 million

Suboptimale

~

\
Stationare Phas

Log-Phase

e

« Propagationshefe
~

Letale Phase

~100 billion

~270 trillion

’AI'-IEINEKEN



LEVEDURA

Mitocondria — Respiracdo celular

R}
N ; Ciclo de |

i Krebs Y

R UEREIIE

14

[EtOH & NAD+]

¢
WITHOUT 02 |l Apaerobic Glycolysis |

+2 ATP I !

A T [ 4

WITH 02

(Amino Acids | g=——— [ Acetyl CoA | g——>( Fats |

it — [Amino Acids J

j Aerobic Respiration |
+36 ATPS——========= ’

’AI'-IEINEKEN
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PROPAGACAO

Mudanca de fase aerébica para anaerébica

+ 0.8 -
©

AEROBIC

ANAEROBIC

~350

-300

-250

-200

-150

-100

T
O
o

Population (106 Cell.ml'1),

"), Glucose (g.L™)

-thanol (g.L

1 — MOMENTO DE TOP-UP
2 — VAZAO DE 02

3 — TEMPERATURA

4 — CONTRA-PRESSAO

5 —=ZINCO (cofator enzimatico)

|

Sintese de proteinas

ZINCO

Geralmente adicionado no whirlpool ou no
mosto frio na forma de sulfato heptahidratado

(ZnSOx4 - 7H20)

* Dosagem: 0.50 — 0.60 ppm Zn2+ (Fermentacdo)

* Dosagem: 1.00 — 1.20 ppm Zn2+ (Propagago)
Parte do zinco é absorvida pelo trub. Deve ser
levado em conta essa absorc¢ao para o calculo

de dosagem.

*I'-IEINEKEN
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Recolha de levedura

Procedimento e Cuidados



Recolha da levedura

Introducao

A recolha da levedura acontece no momento onde a levedura ja cumpriu o papel dela na fermentacao

E'uma praticalcomiumiparacenvejanasideimedioreigrandeportelarecolhalcomireutilizacao:

Controle de processo, economia de tempo (' propagacao continua’) e $$555%

Recuperacdo de
cerveja

O
J_C:) Tina de levedura
Fermentador O Estocagem
- == )
| —
® Descarte
©
O
O
O
W

Bomba de recolha AL

Necessitamos retirar a levedura para reduzir condicoes de estresse como :

Reducdo de nutrientes, temperatura maiores no fundo, pressdo hidrostatica e Concentracées de etanol e CO2

. "HEINEKEN
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Recolha da levedura

Floculacao

A caracteristica da Levedura se Floculenta ou puvurulenta

influenciara na recolha

FloculacGo é a capacidade quase magica do fermento de se

amontoar.

Diferentes cepas tém diferentes caracteristicas de floculacdo.
Algumas cepas floculam mais cedo e tendem a nGo atenuar tanto,
enquanto outras ndo floculam tdo prontamente e tendem a atenuar

mais. A busca é pela levedura com flocula¢do intermediaria

Pontos que influcnciam na floculacao

"i-IEINEKEN



Recolha da levedura

Floculacao

Grau de Eloculacao

 Alta Floculacao - 3-5 dias

* Média -6 a 15 dias

* Baixa — pés 15 dias ( boas para cervejas
de trigo ) / Filtracdo dificultada

1.040 v1—42

Y3

SG2

jon [x 107 cellsjml)

10201

SG1eSG3

Specific Gravity

1.000

o 1‘

Y 2 e Y3 desenvolveram floculacdo,
porém em tempo diferente .

* 1 — Cepa ndo floculenta
» 2 — Cepa floculenta excessiva
19 * 3 —Cepa Floculenta intermediaria

(a) Levedura Pulvurulenta
(b) Levedura Floculenta

’AI'-IEINEKEN



Recolha da levedura

Caracteristicas da Levedura no Tanque

Definir a forma que a levedura ser@ recolhida impactara nas fermentagdes seguinte . Cuidados :

[ Escolher a melhor porcao para reutilizacdo ( minimo 10% descartada)

O Minimizar o estresse para a levedura ( Bomba adequada, resfriamento );

O Prevenir contaminacgdo microbioloégica ( CIP linhas e tanques)

Qual a melhor porcdo para utilizagéo ? I
: 3) Levedura menos floculenta , com residuo de
s trub, pode tb conter mutantes

T y —— [

1 . I

IFRIODO CONE: |

2) Floculacaoielatentdcaoiequilibradas= Parte’que } evita 0 aquecimento excessivo da \
> . 1 ) , 1

devera serrecolhida/ coletada j massasedimentadaemantémo

I metabolismo da levedura em nivel mais |

I

: baixo.

1) Levedura mais floculenta , Baixa

atenuac¢ao, maior namero de células mortas

1"i-IEINEKEN
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R e CO | h O. d O | eve d u ra |: ggg’_ﬁr;é%gigv/%zdo de recolha é fundamental I'I

Vo o o o o e e e e e iy s T T iy o T N iy e T iy o N o T
Bombas adequadas . cenoidal
e Peristaltica
e Lo6bulos

Bombas centrifugas ndo deverdos ser utilizadas

O Vazoes de até — 30 m*/h

[E—

w‘\ ODosagem 12 m*/h / Recolha 3 :
4 Dosagens Baixas

l a6 m’/h

L Alto poder de succdo 0,85 bar

Bomba compacta
Mangueira Gnica peca de

O Menor consumo de energia contato com fluido U Vazoes altas e baixas

Pressdo méaxima 7 bar i d Bomba compacta

Pressdo de até 15 bar (grandes .
Alto poder de succdo 9,5mi W Custo de manutencdo elevado

distancias de bombeamento : ‘ .
Baixo Cisalhamento : U Baixo cisalhamento

300 m)

=% U Baixo cisalhamento

Fonte: Material Watson Marlow E Fonte: Material Watson Marlow ] H E I N E KE N
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Recolha da levedura

Minimizando o estresse

O CIP antes da recolha linhas e tanques

1 Bomba correta

1 CP / Pressao hidrostatica

[ Resfriamento durante recolha

0 Vazdo e tempo de recolha

O Momento para recolha (Sleaeis el aumento do estresse)

[ Fail safe com temperatura de recolha se resfriamento durante recolha

U Resfriamento em tina de levedura capacidade para resfriamento em 24h max
O Instrumentos que facilitem ( fluxostato, condutivimetro, ABER)

1 Andlises durante a recolha

’AI'-IEINEKEN
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Procedimento e Cuidados



Estocagem

Introducao

Pos recolha o fermento necessita ficar estocado até ™

reutilizacao .

Regras de decisao :

O Como estava a levedura no momento da recolha ?

d Qual parte do tanque foi recolhido ? Inferior, superior,
intermediaria

O Como foi a fermentacao anterior ?

O Quais eram as condi¢des de armazenamento ( gestao ) ?

O O fermento esta isento de contamina¢des microbioldgicas

externas?

24

menor melhor
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Estocagem

Cuidad
s [ Tempo de estocagem

U Recirculacdo / Agitacdo durante a estocagem

1 Calculo para movimentar a massa inteira de levedura

O Garantir a retirada de CO2 (toxicidade para levedura)

O Circulacao intermitente (10-50) para reduzir cisalhamento em bomba
O Temperatura de armazenamento (Lager : ideal 0-4°C)
U Contra pressdo de armazenamento

[ Nao realizar mistura de fermentos de diferentes tanques (contaminagao cruzadg&
H

EINEKEN
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Dosagem de Levedura

Controles importantes antes da dosagem

Objetivo: Ter fermentacdes consistentes ( Queda de extrato, pH, formacdo de volateis) com previsibilidade de tempo de processo.
Uma correta dosagem ndo s6 proporciona uma boa fermentacdo como evita microorganismos oportunistas

Impactantes : fermentacdo anterior , microbiologia , gestdo da levedura

MICROBIOILOGIA Viabilidade /Células Mortas Q pH
Pour plate method 4 C o S D VltCllIdClde

hos (9) 1000 x Qtde dosada (kg)x Células Viaveis (%) x Compactacio(%)
. LEV Volume de mosto (hl)

w) =

Comparacdo Dosagem de Levedura x Tempo de
Fermentacdo x Recolha de Levedura

Dosagem de Tempo de Recolha de
Levedura [L/hL] Fermentacdo [d] Levedura [L/hL]

COMPACTAGCAO Contagem de Cclulas

05 9 20
1,0 7 25
H.
| &
Bl BRI

[

1 mm

Menor dosagem , MAIOR
taxa de multiplicacdo

00smml =

i

0,25 mm|

1 e

27 v HEINEKEN



Dosagem de Levedura

Jipoes de dosagem

0 Medidor Massico (Dosagem especifica g de levedura/hl)
O Célula de carga na tina de dosagem (tanque de levedura) ou na armazenagem
0 Medidor volumétrico (néo recomendado)

EI Contador de Células Vldvels ......................................

)8 "i-IEINEKEN



Dosagem de Levedura

Formas de dosagem - Células Viaveis — ABER

Failure of electric field to ‘polarise’

dead and ruptured cells
S Capacitdncia
. . ’ -Acumulo de carga elétrica me
i * membranas de células vivas
. s -Medido em farads/cm (pF/cm)
S -Convertido nas unidades : %VSS

ou células/mL

Direction of the field ———

Degree ploto over time for SAG brond ofter the introduction of the Aber PerfectPitch ocross 78 individual brews

Condutividade

-Capacidade de uma corrente
fluir em uma substéncia
-Medido em millisiemens/cm (
mS/cm )

-Indicacao dos processos: CIP,
et - Enxague , Dosagem

Esquema de dosagem Curvas de fermentacdo sobrepostas
evidenciando o controle de processo

Fonte : https://portal.aberinstruments.com/training/brewing/compact/

59 "HEINEKEN
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Dosagem de Levedura

Insuficiente e Excessiva — Consequéncias

Doesagem insuficicnte de Iicvedura

O Baixa velocidade de fermentacdo

Doesagem EExcessiva de levedura

. 0 Alta velocidade de fermentacao

1 Maior formacdo de biomassa (maior multiplicac;do)é I Risco de espumamento do TQ

Q Perfil de volateis influenciado U Aumento na perda de extrato (perda de cerveja)
0 Impacto sensorial de cerveja inacabada (cerveja L Menor formacao de Biomassa (menor multiplicacao
verde) celular)
3 Baixo teor alcodlico J Maior perda de amargor
0 Maior potencial oxidativo pela presenca de U Possivel perda de CO2 (acima da max. capacidade de
20 acucares captagao) "i-l EINEKEN
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Qual o grande truque ?

&
gi-

0
TR¢ '

Y
YEAST Happy YEAST .
]

: @ Fermento Feliz ©
o ®

0 p'

.

Boa Gestdo de Levedura

’AI'-IEINEKEN
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OBRIGADO!

Duavidas?

Rozilene Sé

Especialista cervejeira

(12) 99102-0703

Roni Lisecki

Especialista cervejeiro

41)99653-8385

glg’ roni.fava@heineken.com.br ) EE’ rozilene.sa@heineken.com.br

f@"‘; ronilisecki
\/

A

//—f/ff“ //_\_/fh




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5: Levedura vs. Fermentação
	Slide 6: Gestão de Levedura – Introdução  
	Slide 7: Propagação 
	Slide 8: LEVEDURA
	Slide 9: LEVEDURA
	Slide 10: PROPAGAÇÃO
	Slide 11: PROPAGAÇÃO
	Slide 12: PROPAGAÇÃO
	Slide 13: PROPAGAÇÃO
	Slide 14: LEVEDURA
	Slide 15: PROPAGAÇÃO
	Slide 16: Recolha de levedura 
	Slide 17: Recolha da levedura 
	Slide 18: Recolha da levedura 
	Slide 19: Recolha da levedura 
	Slide 20: Recolha da levedura 
	Slide 21: Recolha da levedura 
	Slide 22: Recolha da levedura 
	Slide 23: Estocagem de Levedura 
	Slide 24: Estocagem 
	Slide 25: Estocagem 
	Slide 26: Dosagem de Levedura 
	Slide 27: Dosagem de Levedura
	Slide 28: Dosagem de Levedura
	Slide 29: Dosagem de Levedura 
	Slide 30: Dosagem de Levedura
	Slide 31: Qual o grande truque ? 
	Slide 32

