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RESUMO 

A cerveja é obtida através da fermentação alcoólica, tendo como matéria prima, malte, 
água,  lúpulo e  levedura. Diversos  tipos de cervejas são comercializados, a cerveja 
ácida  é  caracterizada  por  apresentar  aromas  e  sabores  frutadas  em  sua  maioria, 
pouco  amarga,  sabor  ácido  e  refrescante,  estas  utilizam  Lactobacillus  para 
acidificação do mosto cervejeiro. Sendo assim o objetivo desta pesquisa foi estudar a 
fermentação lática no mosto cervejeiro através de um planejamento experimental em 
diferentes temperaturas, relacionando fatores determinantes como pH final da cerveja 
e  observar  as  diferenças  entre  os  resultados.  Realizouse  as  análises  de  pH, 
contagem de células e açucares redutores totais do mosto. Através do planejamento 
experimental o modelo adequado é o do tipo quadrático, por apresentar duas variáveis 
(tempo  e  temperatura)  que  apresentaram  efeito  positivo,  na  resposta  pH,  logo  o 
experimento 2 obteve melhor resposta em relação ao tempo e temperatura. 

Palavraschave: temperatura, Lactobacillus brevis, planejamento experimental. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The  beer  is  obtained  through  alcoholic  fermentation,  having  as  raw  material,  malt, 
water, hops and yeast,  there are several  types of beers being marketed and one of 
them  are  acidic  beers,  characterized  by  their  acid  taste,  bit  bitter  and  refreshing, 
presenting aromas and mostly fruity flavors, they use Lactobacillus for acidification of 
the  brewing  wort.  Therefore,  the  objective  of  this  research  was  to  study  the  lactic 
fermentation  in  the  brewer's  wort  through  an  experimental  design  in  different 
temperatures,  relating  determinants  as  final  pH  of  the  beer  and  to  observe  the 
differences  between  the  results.  Analyzes  of  the  pH,  cell  count  and  total  reducing 
sugars  of  the  must  were  carried  out.  By  means  of  the  experimental  design,  the 
appropriate model is the quadratic type, because it presents two variables (time and 
temperature) that had a positive effect on the pH response, so experiment 2 obtained 
better response in relation to time and temperature. 

Key words: temperature, Lactobacillus brevis, experimental planning. 
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OPTIMIZATION OF THE LATIC BREWING PROCESS OF THE BREW BREWER 

SEEING OBTAINING THE ACID BEER 

OTIMIZAÇÃO DO PROCESSO DE FERMENTAÇÃO LÁTICA DO MOSTO 

CERVEJEIRO VISANDO OBTENÇÃO DA CERVEJA ÁCIDA 

Erika de Oliveira Lucena 

Alfredina dos Santos Araújo 

Adriano Sant’Ana Silva 

 

RESUMO 

A cerveja é obtida através da fermentação alcoólica, tendo como matéria prima, malte, água, 
lúpulo e levedura, existem diversos tipos de cervejas sendo comercializadas e uma delas são as 
cervejas  ácidas,  caracterizadas  por  seu  sabor  ácido,  pouco  amarga  e  refresca,  apresentando 
aromas e sabores frutados em sua maioria, estas utilizam Lactobacillus para acidificação do 
mosto cervejeiro. Sendo assim o objetivo desta pesquisa foi estudar a  fermentação  lática no 
mosto  cervejeiro  através  de  um  planejamento  experimental  em  diferentes  temperaturas, 
relacionando fatores determinantes como pH final da cerveja e observar as diferenças entre os 
resultados. Realizouse as análises de pH, contagem de células e açucares redutores totais do 
mosto. Através do planejamento experimental o modelo adequado é o do tipo quadrático, por 
apresentar duas variáveis (tempo e temperatura) que apresentaram efeito positivo, na resposta 
pH, logo o experimento 2 obteve melhor resposta em relação ao tempo e temperatura. 

Palavraschave: temperatura, Lactobacillus brevis, planejamento experimental. 

 

ABSTRACT 

The beer is obtained through alcoholic fermentation, having as raw material, malt, water, hops 
and yeast, there are several types of beers being marketed and one of them are acidic beers, 
characterized by their acid taste, bit bitter and refreshing, presenting aromas and mostly fruity 
flavors, they use Lactobacillus for acidification of the brewing wort. Therefore, the objective 
of  this  research  was  to  study  the  lactic  fermentation  in  the  brewer's  wort  through  an 
experimental design in different temperatures, relating determinants as final pH of the beer and 
to observe the differences between the results. Analyzes of the pH, cell count and total reducing 
sugars of the must were carried out. By means of the experimental design, the appropriate model 
is the quadratic type, because it presents two variables (time and temperature) that had a positive 
effect on  the pH response,  so experiment 2 obtained better  response  in  relation  to  time and 
temperature. 

Key words: temperature, Lactobacillus brevis, experimental planning. 
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INTRODUÇÃO 

Na antiguidade a cerveja foi descoberta a partir de uma massa líquida obtida a partir 

de  grãos  moídos,  que  passava  por  um  processo  de  fermentação  natural  contendo  certo  teor 

alcoólico sendo considerada como uma bebida, que ganhou o nome de cerveja quando monges 

passaram a consumila durante a quaresma (LUNKES, 2013; SOLIS; COSTA, 2013).  

Perante a legislação, cerveja é a bebida resultante da fermentação, mediante levedura 

cervejeira, do mosto de cevada malteada ou do extrato de malte, submetido previamente a um 

processo de cocção, adicionado de lúpulo (BRASIL 2001). A legislação brasileira abre espaço 

para a substituição do malte proveniente da cevada por outros cereais aptos ao consumo humano 

e que favoreça o processo de fabricação do produto contendo assim açúcares de origem vegetais 

necessários (BRASIL, 1994). 

Existem  cervejas  dos  mais  variados  formatos,  que  variam  por  sua  vez  a  partir  da 

matériaprima  utilizada  e  também  na  realização  de  seus  processos,  cada  uma  com  flavor  e 

características sensoriais distintas. Podem ser classificadas quanto ao extrato primitivo, cor, teor 

alcoólico,  proporção  de  malte  de  cevada,  e  quanto  à  velocidade  de  fermentação  (BRASIL, 

2009).  

Dentro da classificação de velocidade de fermentação temos a separação dos dois tipos 

de cerveja, a Lager que é um tipo de fermentação lenta realizada à baixas temperaturas, de 6 a 

12 °C, produzindo uma bebida com teor alcoólico aproximado de 4%, a Ale pelo contrário é 

mais rápida, ocorre entre 15 a 24° e o resultado é uma cerveja mais frutada e complexa. Dentre 

as mais importantes podese destacar a Pilsen, Weiss Bier, Brown Ale, Pale Ale, Indian Pale 

Ale, Bock, Porter e outras (CERVESIA, 2007; MELLO; SIQUEIRA, 2017).  

Esse  tipo  de  cerveja  que  vem  ganhando  espaço  por  possuir  um  nicho  específico, 

apresentando em suas características sensoriais flavor característico da matériaprima utilizada 

como também nas formas de tratamento (CARDOSO, 2015). Nesse ponto as cervejas azedas, 

também sendo conhecidas como sour beers, representam um dos mais antigos estilos comerciais 

de cerveja, incluindo lambics, oud bruins, Flanders, Ales vermelhas, weisse berlinense e, mais 

recentemente e Ale selvagem americana (TONSMEIRE, 2014). 

A produção dessas cervejas baseiase, historicamente pela fermentação natural devido 

à flora local capaz de metabolizar os açúcares do mosto cervejeiro em etanol, de uma forma 

muito  mais  lenta  e  podendo  levar  anos  antes  de  poder  ser  engarrafadas.  Dentre  os 

microrganismos selvagens que inoculam as cervejas azedas incluemse espécies de leveduras 

(por  exemplo,  Saccharomyces,  Brettanomyces  e  Hanseniaspora  spp.),  bem  como  bactérias 
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produtoras  de  ácido  lático  e  ácido  acético.  Os  subprodutos  metabólicos  destes  últimos 

micróbios acidificam a cerveja, resultando em seu sabor azedo característico (SPITAELS et al., 

2014; ROGERS et al, 2016; LI; LIU, 2015). 

Cervejas Sour são ácidas, pouco amarga e  refresca, apresentando aromas e  sabores 

frutados em sua maioria. Utilizase bactérias produtoras de ácido lático (LAB) e/ou bactérias 

produtoras  de  ácido  acético,  podem  ser  consideradas  como  artesanais,  leveduras  selvagens 

assim  como  LAB  resultam  frequentemente  em  longos  períodos  de  fermentação  e 

inconsistências em sabor e qualidade culturas LAB comerciais puras ou mistas (Lactobacillus 

delbrueckii,  Lactobacillus  brevis,  L.  amylovorus  e  L.  amylolyticus)  são  preferidos  pelos 

cervejeiros  para  rápida  e  reprodutível  acidificação  biológica  do  mosto.  Culturas  LAB 

comerciais  usadas  na  produção  de  cerveja  são  cuidadosamente  selecionadas  pelas  suas 

características e especificações técnicas (PEYER et al., 2017; CHAN et al., 2019). 

Portanto o presente estudo teve como objetivo estudar a fermentação lática no mosto 

cervejeiro  de  malte  Pilsen  e  trigo  em  diferentes  temperaturas,  relacionando  fatores 

determinantes como pH final da cerveja e observar as diferenças entre os resultados. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi executado no Laboratório de Operações Unitárias e Fenômenos de 

Transporte (LOUFT), Laboratório de Microbiologia de Alimentos (LMA) e Laboratórios do 

Centro Vocacional Tecnológico (CVT), UATA/UFCG, Campus Pombal, Paraíba. 

Obtenção da matéria prima 

Para  mosturação  foram  usados  os  maltes  de  cevada  tipo  Pilsen  e  trigo  e  levedura 

Lactobacillus  brevis  utilizada  na  fermentação,  adquiridos  em  comércio  especializado  no 

município de João Pessoa, PB. 

Produção do mosto cervejeiro 

A  preparação  do  mosto  foi  realizada  de  acordo  com  o  fluxograma  apresentado  na 

Figura 1. 

Figura 1: Fluxograma de obtenção do mosto cervejeiro. 
 

 
 
 

Fonte: Venturini Filho (2010) com adaptações. 

Moagem Mosturação Filtração Fervura Resfriamento Starter
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➢  Moagem do malte 

Para a elaboração do mosto foram utilizados 1051 g do Malte Pilsen e 983 g de Malte 

de  Trigo,  a  moagem  foi  conduzida  em  moinho  manual  de  grãos  de  milho  e  malte  marca 

Hércules,  obtendose uma  granulometria  entre 30 Mesh a 80 Mesh.  Com o  rompimento da 

casca,  expõese  o  endosperma,  ambos  de  grande  importância  no  processo  da  obtenção  da 

cerveja, pois a casca ajuda no processo de filtração e clarificação do mosto, e o endosperma 

rico em amido para ação das enzimas na etapa de brassagem.  

➢  Mosturação 

O principal propósito da mosturação é a hidrolise do amido, presente no endosperma 

do grão, sendo transformado em açúcares fermentáveis. A mosturação foi realizada pelo método 

de  infusão direta dos grãos em meio aquoso, utilizando uma proporção de grão: água de 1: 

3,5(m/m),os  grãos  foram  dispostos  em  um  caldeirão  de  alumínio,  contendo  7,1  L  de  água 

mineral, a uma temperatura de 40º C, iniciando a quebra do amido, fosfato e proteína, com o 

auxílio do tecido Voil branco, com a finalidade de auxiliar na remoção dos resíduos sólidos e 

líquidos ao final da mosturação. Durante o processo de mosturação, foram conduzidas quatro 

rampas de temperaturas (Figura 2). 

Figura 2: Fluxograma das rampas de aquecimento durante a obtenção dos mostos. 
 

 

 

       Fonte: Autoria própria. 

Na rampa de 50 °C acontece o repouso protéico e ação das proteases, rompendo as 

proteínas  dos  grãos  em  aminoácidos.  O  mosto  mantevese  sob  agitação  para  melhor 

homogeneização da temperatura, em seguida atingiuse a rampa de 65° C por 40 minutos, onde 

ocorre a atuação da βamilase neste momento acontece a gelatinização dos grânulos de amido, 

posteriormente  na  rampa  de  72º  C,  a ação da αamilase,  converte  uma  parte  do  amido  em 

moléculas maiores chamadas dextrinas, por fim na última rampa de 78°C, ocorre a inativação 

enzimática. Em todas as rampas foi utilizado o teste de iodo para verificar a quebra do amido e 

assim foram retiradas alíquotas do mosto com auxílio de pipeta Pasteur, sendo perceptível a 

mudança de coloração do azul escuro para laranja, determinando que todo o amido presente no 

mosto foi convertido em açúcares pelas enzimas. 

➢  Filtração 

50°C /10 
minutos

65°C/40 
minutos

72°C/10 
minutos

78°C/ 10 
minutos
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Após a mosturação, foi conduzida a filtração, utilizando os grãos moídos como agente 

filtrante. O mosto obtido, recirculou três vezes para extrair o máximo de açúcar e logo após 

deuse início a etapa de lavagem, nessa etapa eliminamse todos os açucares formados durante 

a  mosturação.  Na  lavagem  dos  grãos  utilizouse  8,7  L  de  água  a  72°  C,  favorecendo  na 

inativação das enzimas. O volume final foi 14,8 L. 

➢  Fervura, resfriamento e fermentação (starter) 

A fervura do mosto foi conduzida a 100°C por 15 minutos, com o intuito da esterilização 

do mosto, eliminando os microrganismos que venham a concorrer com as leveduras causando 

offflavors, em seguida foi imediatamente resfriado a temperatura ambiente, finalizando com 

volume com  12,5 L, posteriormente, o mosto foi acondicionado  sob refrigeração a 8°C, para 

ser utilizado nos experimentos. O processo de fermentação láctica foi conduzido em batelada e 

em reatores de vidro, com um volume de 500 mL em banhomaria em diferentes condições de 

temperaturas (25°C, 30°C, 40°C, 50°C e 54°C), onde, com auxílio de uma pipeta automática, 

adicionouse 1mL da levedura  Lactobacillus brevis, da Yeastlab Bioctecnolgia. A fermentação 

láctica foi conduzida por um período de 82 horas. 

Figura 3: Os mostos no processo de fermentação. 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria. 

As amostras foram coletadas em diferentes tempos (25,30,40,50 e 54°C), as quais foram 

destinadas as caracterizações microbiológicas de Contagem de Bactérias Lácticas (UFC/mL) 

     

D 50°C  E 54°C 

 

A 25°C  B 30 ° C  C 40 °C 
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(SILVA et al., 2010) e físicoquímicas, quanto ao pH, sólidos solúveis totais (ºBrix),  acidez 

total titulável (%Ácido Láctico), Açúcares Redutores (g/L), seguindo metodologia descrita pelo 

instituto  Adolfo  Lutz  (2018),  todas  as  analises  foram  realizadas  em  triplicatas.  Em  seguida 

conservadas sob temperatura de 18°C. 

Planejamento Experimental 

O  processo  de  fermentação  láctica  foi  avaliado  mediante  a  aplicação  de  um 

planejamento experimental 22 composto por 4 pontos centrais, o qual visa avaliar os efeitos das 

variáveis sobre a resposta e verificar um modelo matemático de 1ª ou de 2ª ordem representam 

o comportamento dos dados experimentais. 

 Avaliouse os efeitos das variáveis Tempo e Temperatura de fermentação (°C) sob o 

resultado pH. Os níveis reais e codificados para todas as encontramse apresentados na Tabela 

1, os quais foram estabelecidos mediante testes experimentais. 

Tabela  1:  Níveis  reais  e  codificados  das  variáveis  de  entrada  empregados  na  fermentação 
láctica.  

Variáveis de entrada 
                               Níveis   

−𝜶  1  0  +1  + 𝜶 

Tempo   14  24  48  72  82 

Temperatura (°C)  25,8  30  40  50  54,1 

Para a análise dos resultados obtidos utilizouse o programa computacional Statistica 

v.5.0 (STATSOFT, 1997). A partir da análise no programa computacional, foi possível obter o 

gráfico de Pareto, o modelo matemático para a representação dos dados experimentais, validar 

o modelo matemático por meio da análise de variância (ANOVA) e pelo gráfico de valores 

previstos versus valores observados, e gerar os gráficos de superfície de resposta e curvas de 

nível.  

O gráfico de Pareto foi utilizado para avaliar os efeitos das variáveis sobre as respostas 

em  estudo.  A  ANOVA  dos  modelos  gerados  valida  se  o  mesmo  representa  e  prediz  com 

precisão  o  processo.  Os  gráficos  de  superfície  de  resposta  e  curvas  de  nível  representam 

graficamente o modelo matemático obtido e indicam o perfil das variáveis independentes sobre 

as respostas em estudo. O modelo matemático ainda foi avaliado quanto à significância de sua 

regressão ao nível de 95% de confiança, ao coeficiente de determinação (R2) e falta de ajuste 

(RODRIGUES; IEMMA, 2005). 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na  tabela  2,  estão  dispostos  a  matriz  do  planejamento  experimental  22  com  quatro 

pontos  centrais,  com  os  dados  reais  das  variáveis  de  entrada  e  os  resultados  obtidos  nos 

experimentos. Analisaramse com o planejamento experimental duas variáveis independentes, 

tempo (h) e temperatura (°C), e uma variável resposta, o pH. 

Tabela 2: Resultados da matriz do planejamento experimental. 

Considerando  os  resultados  da  tabela  2,  no  início  da  fermentação  os  experimentos 

tiveram um pH em torno de 5,7 a 5,8 e durante o processo final da fermentação o pH variou de 

3,02  a  5,50  onde  é  possível  observar  os  efeitos  das  variáveis,  temperatura  e  tempo  sobre  a 

resposta,  pH.  De  acordo  com  os  resultados  observase  que  quanto  menor  a  temperatura  e 

consequentemente  maior  o  tempo  de  fermentação  verificase  que  o  pH  será  menor.  No 

experimento 2  foi obtido um menor pH  (3,02).  Segundo  Brasil  (2009) não existe um valor 

definido  para  que  as  cervejas  sejam  consideradas  ácidas,  mas  na  literatura,  segundo  Strong 

(2017) um pH final de 3,5 é agradável ao paladar. Na figura 4, encontrase o diagrama de Pareto 

com variáveis tempo e temperaturas, nos modelos linear e quadrático. 

Figura 4: Diagrama de Pareto para os efeitos das variáveis independentes sobre o valor de pH. 

 

 

 

 

 

EXPERIMENTOS  TEMPERATURA (°C)  TEMPO (h)  pH 

1  30,00  24,00  4,18 
2  30,00  72,00  3,02 
3  50,00  24,00  5,50 
4  50,00  72,00  4,90 
5  25,86  48,00  3,66 
6  54,14  48,00  5,54 
7  40,00  14,06  4,98 
8  40,00  81,94  3,35 
9  40,00  48,00  4,0 
10  40,00  48,00  3,73 
11  40,00  48,00  3,83 
12  40,00  48,00  3,78 

1,285068

3,090584

6,812117

9,29047

13,57933

p=,05

Efeito Estimado Padrão

1Lby2L

Tempo (h)(Q)

Temperatura(Q)

(2)Tempo (h)(L)

(1)Temperatura(L)
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Observando  o  gráfico  de  Pareto  (Figura  4)  identificaramse  os  efeitos  das  variáveis 

tempo e temperatura na interação no processo fermentativo ao nível de 95% de significância. 

Foi  analisado  linearmente  e  quadraticamente.  Verificouse  que  linearmente  a  variável 

temperatura  apresentou  efeito  positivo,  porém  o  tempo  apresentou  o  efeito  negativo.  Já 

quadraticamente  as  duas  variáveis  apresentaram  efeito  positivo.  Esse  efeito  positivo  da 

temperatura  não  é  um  efeito  consideravelmente  bom,  pois,  se  ocorrer  a  variação  do  nível 

inferior  para  o  superior  irá  ocorrer  a  elevação  do  valor  de  pH,  e  esse  aumento  não  será  

satisfatório para o experimento, ela será positiva no sentindo de favorecer o aumento de pH. O 

efeito negativo no  tempo  segue o mesmo modo,  logo quando o  tempo aumentar ocorrerá  a 

diminuição do pH.  

Observase também que caso ocorra o aumento demasiado da temperatura, ocorrerá o 

aumento do pH,  e  isso não é  favorável para  a  cerveja, porém,  caso ocorra  a diminuição da 

temperatura de forma brusca, não ocorrerá a redução do pH, pois as leveduras irão fermentar 

muito devagar o mosto.  Com relação à análise do tempo, é observado que se ocorrer o aumento 

do  tempo,  ocorrerá  um  efeito  negativo,  e  esse  aumento  é  relativamente  ideal  para  o  pH  da 

cerveja, pois, ocorrera a redução do pH.  

Considerando os resultados também é possível analisar que ambos os termos lineares 

e quadráticos são estaticamente significativos. 

Tabela 3: Análise de variância simplificada para fermentação lática do mosto cervejeiro. 

Fatores  GL  QM  Fcal  Ftab  R2 (%)  ERM (%) 
Regressão  5  1,435425  65,66378  4,387  98,2  2,20 
Resíduo  6  0,02186     

   

Falta de Ajuste  3       
   

Erro Puro  3       
   

Total         
     

 
ERMErro Relativo Médio  
   

Realizando a análise de variância (ANOVA) e analisando a tabela 3 verificase que o 

Fcal (65,66) foi significativo, já que foi superior ao Ftab (4,387) e a porcentagem de variação 

foi  de  98,2%,segundo  Barro  Neto  et  al.  (2001),  para  que  um  modelo  obtido  seja  altamente 

preditivo, é necessário que a razão entre o Fcal e Ftab seja em torno de 5 vezes, o que pode ser 

observado  na  tabela  3.Esses  resultados  explicam  que  o  modelo  quadrático  é  válido, 

corroborando com a figura 5, onde os resultados indicam uma boa concordância entre os valores 

experimentais e previstos pelo modelo. Enquanto o coeficiente de determinação (R2) indicou 
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que a curva descreveu de forma razoável a relação entre tempo e temperatura, onde a resposta 

foi o pH. 

A Figura 5 apresenta a curva de probabilidade normal do pH que apresenta os valores 

experimentais em função valores previstos. 

Figura 5: Curva de probabilidade normal do pH. 

 

 

 

 

 

 

O modelo matemático validado estatisticamente é apresentado na equação 1. 

Equação 1: pH = 9,819 – 0,2665* T + 0,0039*T2 – 0,007*t + 0,0003*t2 + 0,0004*T*t 

O  modelo  quadrático  (equação  1)  foi  significativo,  sendo  assim  como  foi  possível 

representado graficamente por meio de superfícies de resposta apresentadas na Figura 6. 

Figura 6: Surpeficie de resposta e curva de contorno para o pH obtidos nos experimentos. 
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Processo cinético fermentativo 

Analisando  a  curva  de  contorno  definiuse  a  faixa  de  temperatura  que  maximiza  a 

viabilidade. A curva de contorno que representa o efeito da temperatura em sinergismo com o 

pH indica uma faixa aproximada de 35ºC a 40°C para a maximização da resposta em questão. 

Avaliando  cervejas  ácidas,  Rogers  et  al.  (2016)  obteve  valores  para  pH  próximos  aos 

encontrados por esse trabalho no período fermentativo de 30 e 40ºC, diferenciando entre 3,23 

e  2,95.  Na  produção  de  cervejas  ácidas,  utilizando  duas  bactérias  láticas.  Mello  e  Siqueira 

(2017) estudando duas variedades de cervejas ácidas, alcançou resultados de pH próximos ao 

desta pesquisa, considerando o  tempo de  fermentação, atingindo pH de 3,79, após 20 horas 

utilizando L. acidophilus e 3,89 L. bucheneri. Na figurase 7 tem os resultados obtidos do açúcar 

redutor total(g/L) durante o processo de fermentação dos mostos. 

Figura 7: Perfil de consumo do Açúcar Redutor Total (g/L) em função do tempo (h) para o 

processo fermentativo. 
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Considerando  a  figura  7,  verificase  que  com  o  passar  do  tempo  o  teor  de  açúcares 

redutores  diminui  em  todos  os  experimentos,  logo  ocorrendo  o  consumo  dos  açucares  pela 

levedura.    Na  figura  7a,  ocorreu  o  maior  consumo  de  açúcares  e  consequentemente  maior 

diminuição do teor de açucares redutores, no experimento 2 (30°C a 72 horas), inicialmente a 

0 hora com um valor inicial de 78 g/L chegando em um valor de 53 g/. Logo explicado pelo 

alto crescimento microbiano de bactérias lácticas no mesmo experimento.  

No  gráfico  B  percebese  que  o  experimento  8  (40°C  a  82  horas),  ocorre  o  maior 

consumo de açucares redutores, inicialmente a com um teor de 78 g/L a 0 horas e com o passar 

do tempo a chegar as 82 horas foi constatado um de 45g/L, em relação a todos os outros 11 

experimentos,  pois,  o  seu  tempo  de  fermentação  foi  maior  e  a  temperatura  de  incubação  é 

considerada ótima para crescimento da levedura. No experimento 6 (54°C a 48 horas) o teor de 

açucares redutores em todos os tempos foi maior que (70g/L),logo o consumo de glicídios pela 

levedura foi menor, isso é explicado pelas altas temperaturas em que a levedura foi inoculada. 

Yoon et al. (2016) comentam que as bactérias ácidoláticas, como L. acidophilus, L. 

plantarum, L. casei e L. delbrueckii, ao fermentarem o suco de tomate, rapidamente reduzem 

os níveis de açúcares do suco, utilizandoos como substrato para a fermentação, reduzindo os 

teores de glicose de 32,4g/L para 25,2g/L após 24 h de fermentação.  

Nancib et al. (2009) estudaram a utilização de açúcares por L. casei em extratos de 

sucos e observaram que após 70 h de fermentação o valor do teor de glicose foi de 32 g/L. Com 

relação  à  frutose,  esses  autores  também  observaram  uma  redução  durante  as  70  h  de 

fermentação encontraram um valor de 25 g/L.
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A Figura 8 representam as  curvas cinéticas das Contagens de Bactérias Láticas (UFC/mL) 

dos mostos . 

Figura 8: Processo cinético da Contagem de Bactérias Láticas (UFC/mL) obtidos durante a 

fermentação dos mostos cervejeiros. 
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A temperatura de fermentação das leveduras irá depender do estilo da cerveja, nas ácidas 

utilizam leveduras que acidifiquem o meio, no estudo foi utilizado a Lactobacillus brevis. Como 

pode ser visto na figura 8, o experimento 2 e o experimento 8 a um maior crescimento celular, 

já os experimentos 3,4 e 6 não é eficiente para multiplicação das leveduras e assim dificultando 

a fermentação do mosto cervejeiro. Portando, podemos utilizar temperaturas entre 30 e 35°C 

para obter cervejas ácidas. 

(a)  (b) 

(c) 
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Vaughan e colaboradores (2005), estudando as Lactobacillus brevis em malte, cita que 

a  levedura  apresenta  multiplicação  ótima  a  30°C,  quando  comparado  ao  crescimento  em 

temperaturas entre 15°C e 20°C. 

Campos  (2017),  avaliando  quatro  tipos  de  bactérias  láticas  em  três  temperaturas 

distintas (15, 20 e 30ºC) no decorrer de 96 horas de fermentação, as amostras de 15 e 20° C não 

apresentaram eficiência na contagem de bactérias láticas, diferentemente das amostras 30°C, 

onde os resultados foram bastante satisfatórios. 

A figura 9,apresenta a otimização do processo de produção da cerveja ácida. 

Figura 9: Otimização do processo de fermentação lática do mosto cervejeiro.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisando a figura 9, observase que a temperatura de 50°c e 45°c é inviável para 

alcançar o pH desejado no estudo, pois a levedura Lactobacillus Brevis não multiplica em altas 

temperaturas  fazendo  com  não  ocorra  o  consumo  do  açúcar  e  impossibilitando  assim  a 

fermentação  logo  o  pH  não  decaí  e  assim  tendo  uma  ineficiência  mesmo  para  indústria  de 

alimentos. Nas temperaturas de 40, 25 e 20 °C o pH desejado é alcançado, mas é necessário 

maior tempo de fermentação e assim mais gasto de energia, mão de obra e dinheiro, o que para 

um processo é considerado arriscado e  inviável. Nas  temperaturas de 30 e 35°C temos uma 

condição ótima para alcançar o pH desejado, alcançando em menos tempo na faixa de 41 a 42 

horas de fermentação e tendo uma redução no gasto energético, redução de custos e aumento 

da produção de cervejas.  
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CONCLUSÕES 

De acordo com os resultados do presente estudo, através do planejamento 2², para obter 

o pH prédefinido no estudo em torno de 3,0 a 3,75, o modelo mais adequado é o quadrático 

sendo  significativo  e  altamente  preditivo  pois  as  duas  variáveis  tempo  e  temperatura 

apresentaram efeitos positivo na variável resposta, o pH. 

Durante o processo de fermentação o experimento 2 (30°C/72h) e o experimento 5 

(25°C/48h) foram os mais eficientes. Devido ao açucar redutor total decair, por ser consumido 

pelas leveduras, assim como a contagem de células nessas condições mostrouse com maior 

multiplicação, quando comparada aos experimentos com altas temperaturas onde houve pouco 

crescimento, implicando no processo fermentativo. 

O processo de otimização foi observado que nas temperaturas de 30°C a 35°C a 42h 

obtémse o pH na faixa de 3,5 a 3,75 e assim como ponto positivo um menor gasto de energia 

de operação do mosto cervejeiro das cervejas ácidas. 
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enviados em arquivos separados anexados no campo "manuscript files". 

9.1. Fotografias podem  ser coloridas  ou  em  preto  e  branco,  nítidas  e  com  contraste, 
inseridas no texto, após a citação das mesmas, salvas em extensão "TIFF" ou "JPEG" 
com  resolução  de  300  dpi.  Na  versão  impressa  da   revista,  as   fotografias  sairão 
em preto e branco. 

9.2. Figuras podem ser coloridas ou em preto e branco, nítidas e com contraste, inseridas 
no  texto,  após  a  citação  das  mesmas, salvas  em  extensão  "TIFF"  ou  "JPEG"  com 
resolução de 300 dpi.  As figuras deverão ser elaboradas com letra Times New Roman, 
tamanho  10, sem  negrito,  sem  caixa  de  textos  e  agrupadas. Na  versão  impressa 
da  revista, as  figuras sairão em preto e branco. 

9.3. Gráficos deverão ser inseridos no texto após a citação dos mesmos. Esses deverão ser 
elaborados preferencialmente em Excel, com letra Times New Roman, tamanho 10, sem 
negrito, salvos em extensão XLS e transformados em TIFF ou JPG,com resolução de 
300 dpi. 

9.4. Símbolos e Fórmulas Químicas deverão ser  feitos em processador que possibilite a 
formatação para o  programa Adobe InDesing CS6 (ex: MathType), sem perda de suas 
formas originais. 

10.   
CITAÇÃO  BIBLIOGRAFICA  NO  CORPO  DO  TEXTO:  PELO  SISTEMA  A
LFABÉTICO  (AUTORDATA) 

Dois autores: Silva and Leão (2014). 
Três autores: Silva, Pazeto and Vieira, (2013). 
Mais de três autores: Ribeiro et al. (2014). 
Obs.: Quando dois autores de uma mesma obra forem citados na sentença, devese separá

los por (and), se não incluidos na sentença separálos por ponto e virgula (;). Se houver 
mais de uma citação no mesmo texto, devese apresentar os autores em ordem alfabetica 
dos  sobrenomes,  seguidos pela data e  separados por ponto e vírgula  (;),  por exemplo: 
Araújo (2010); Nunes Junior (2011); Pereira (2012) and Souza (2013). 

11.  REFERÊNCIAS  BIBLIOGRÁFICAS:   A  exatidão  das  referências  constantes  da 
listagem e a correta citação no texto são de responsabilidade do(s) autor(es) do artigo. 

Orientações gerais:  
  O  nome  do  periódico  deve  ser  descrito  por  extenso  e  em  negrito. 

 Em todas as  referências devese apresentar volume, número entre parênteses, página 
inicial  e  final  e  ano  de  publicação. 
 As referências devem ser ordenadas alfabeticamente e "alinhadas à margem esquerda". 
Devese deixar espaçamento simples nas entrelinhas e duplo entre as referências. 

 

 

 

EXEMPLIFICAÇÃO (TIPOS  MAIS  COMUNS): 
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ARTIGO DE PERIÓDICO: 

Até três autores: 

PINHEIRO,  A.  C.  M.;  NUNES,  C.  A.;  VIETORIS,  V.  Sensomaker:  a  tool  for  sensorial 
characterization of food products. Ciência e Agrotecnologia, 37(3):199201, 2013. 

Mais de três autores:  

MENEZES, M. D. de et al. Digital soil mapping approach based on fuzzy logic and field 
expert knowledge. Ciência e Agrotecnologia, 37(4):287298, 2013. 

LIVRO: 

a) Livro no todo: 

FERREIRA, D.F. Estatística multivariada. Lavras: Editora UFLA, 2008. 672p. 

b) Capítulo de livro com autoria específica: 

BERGEN,  W.G.;  MERKEL,  R.A.  Protein  accretion.  In:  PEARSON,  A.M.;  DUTSON, 
T.R. Growth regulation in farm animals: advances in meat research. London: Elsevier 
Science, 1991. v.7, p.169202. 

c) Capítulo de livro sem autoria específica: 

JUNQUEIRA, L.C.; CARNEIRO, J. Tecido muscular. In: ______. Histologia básica. 11.ed. 
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2008. 524p. 

DISSERTAÇÃO  E  TESE:  

 
Não utilizar citações de dissertações e teses. 

TRABALHOS   DE   CONGRESSO   E   de  OUTROS   EVENTOS:  
Não utilizar citações de trabalhos de congressos e de outros eventos. 

DOCUMENTOS  ELETRÔNICOS: 

As  obras  publicadas  somente online são  referenciadas  conforme  normas  específicas  para 
cada  tipo  de  documento, acrescidas  de  informações  sobre  o  endereço  eletrônico 
apresentado entre braquetes (< >), precedido da expressão "Available in:" e da data 
de acesso ao documento, precedida da expressão "Access in:". Nota: "Não se deve 
referenciar  material  eletrônico  de  curta  duração,  na  internet.  Segundo  padrões 
internacionais, a divisão de endereço eletrônico, no fim da  linha, deve ocorrer sempre 
após barra (/). 

 

a) Livro no todo 
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TAKAHASHI,  T.  (Coord.). Tecnologia  em  foco.  Brasília,  DF:  Socinfo/MCT,  2000. 
Available in: <http//www.socinfo.org.br>.  Access in: August, 22, 2000. 

b) Parte de livro 
TAKAHASHI,  T.  Mercado,  trabalho  e  oportunidades.  In:  ______. Sociedade  da 

informação no Brasil: livro verde. Brasília, DF: Socinfo/MCT, 2000. cap.2. Available 
in: <http://www.socinfo.gov.br>. Access in: August, 22, 2000. 

c) Artigo de periódico (acesso online): 
AVELAR, A.E.de; REZENDE, D.C.de. Hábitos alimentares fora do lar: um estudo de caso 

em  Lavras  MG. Organizações  Rurais  &  Agroindustriais.  15(1):137152,  2013. 
Available  in:  <http://revista.dae.ufla.br/index.php/ora/article/view/652>  Access  in: 
August, 18, 2014. 
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