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APRESENTAÇÃO
A obra intitulada “Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia 3 está dividida em 

2 volumes totalizando 34 artigos científicos que abordam temáticas como elaboração de 
novos produtos, embalagens, análise sensorial, boas práticas de fabricação, microbiologia 
de alimentos, avaliação físico-química de alimentos, entre outros. 

Os artigos apresentados nessa obra são de extrema importância e trazem assuntos 
atuais na Ciência e Tecnologia de Alimentos. Fica claro que o alimento in natura ou 
transformado em um produto precisa ser conhecido quanto aos seus nutrientes, vitaminas, 
minerais, quanto a sua microbiologia e sua aceitabilidade sensorial para que possa ser 
comercializado e consumido. Para isso, se fazem necessárias pesquisas científicas, que 
comprovem a composição, benefícios e atestem a qualidade desse alimento para que o 
consumo se faça de maneira segura. 

Diante disso, convidamos os leitores para conhecer e se atualizar com pesquisas 
na área de Ciência e Tecnologia de Alimentos através da leitura desse e-book. Por fim, 
desejamos a todos uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan

Juliana Késsia Barbosa Soares
Ana Carolina dos Santos Costa
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RESUMO: A produção de cerveja está presente 
no mercado a milhares de anos, têm grande 
importância econômica devido ao seu valor e por 
ser uma das bebidas mais consumidas ao redor 
do mundo. O processo de fabricação e a escolha 
da levedura a ser utilizada faz com que cada 
cerveja tenha um aroma e sabor característico, 
seja ele amargo ou mais adocicado. Porém a 
indústria cervejeira gera muitos resíduos e o 
reaproveitamento de deles está sendo cada vez 
mais procurado devido ao conhecimento das 
práticas de sustentabilidade e diminuição nos 
custos de produção e desenvolvimento de novos 
produtos biotecnológicos. A indústria cervejeira 
oferece diversos tipos de resíduos importantes 
como malte, levedura, lúpulo, e biogás, que 

podem ser reaproveitados de diversas formas. 
Para esta revisão bibliográfica foram utilizadas 
plataformas de bancos de dados eletrônicos: 
Scielo, Pubmed, Science Direct, Periódicos 
CAPES, Google Acadêmico e sites de órgãos 
fomentadores. Teve como objetivo descrever o 
processo de fabricação da cerveja e as formas 
de reaproveitamento de resíduos do processo 
cervejeiro. Podemos concluir que o processo 
de produção de cerveja é dividido em diversas 
etapas, sendo um trabalho delicado que exige 
controle de temperatura, umidade, a escolha do 
melhor tipo de levedura, entre outros parâmetros, 
e ainda as diferentes opções de reaproveitamento 
dos resíduos gerados em diferentes áreas 
industriais como biomassas, compostagens, 
alimentação animal, e o desenvolvimento de 
novos produtos biotecnológicos.
PALAVRAS CHAVE: Leveduras; Resíduos; 
Fermentação; Biotecnologia.

BREWING INDUSTRY: FROM 
PRODUCTION TO BYPRODUCTS REUSE
ABSTRACT: Beer production has great economic 
importance on account of being one of the most 
consumed beverages worldwide, besides been 
present for thousands of years. Characteristic 
aroma and taste, bitter or sweeter, is dependent 
on manufacturing process and yeast chosen for 
each product. However, the brewing industry 
generates a great amount of residues. Due to 
new sustainability practices and knowledge, 
there is a demand for byproducts reuse, in 
order to decrease production costs and develop 
new biotechnological products. Some important 
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wastes in this productive chain may be used as raw material in diverse processes, such as 
malt, yeast, water and hops. This work aimed to describe the brewing process, production 
and byproducts reuse through bibliographic review. Scielo, Pubmed, Science Direct, CAPES 
Journals, Google Scholar and development agency sites were consulted as electronic 
database platforms. Therefore, beer production process is divided into several stages, since 
a required delicate temperature and humidity control to choosing the best yeast, among other 
parameters. Moreover, the different reuse options for residues wasted by production chain 
such as biomass, composting, animal feed, as well as new biotechnological products. 
KEYWORDS: Yeasts; Residues; Fermentation; Biotechnology.

INTRODUÇÃO
Embora o homem produza cerveja há milhares de anos, o entendimento sobre 

o  processo foi atingido apenas no século XIX, de forma que se atribuía o processo de 
transformação de mosto de cevada em cerveja a deuses sumérios da época – Ninkasi 
e  Dionísio (HORNSEY, 2016). Apenas em 1876 foi publicado o Études sur la bière, no 
qual Louis Pasteur observou o crescimento de leveduras durante a fermentação de mosto 
cervejeiro e demonstrou que estas eram as responsáveis pela fermentação (GIBSON et 
al., 2018).  A fermentação alcoólica de mosto de cereal feito a partir do malte de cevada, é 
o responsável pela produção de cerveja, seu preparo pode conter outras matérias primas 
como o lúpulo. As cervejas sem álcool podem ter um teor alcoólico de 0,05 %, até 14,9 % 
na cerveja suíça Samichlaus, porém grande parte das cervejas consumidas ao redor do 
mundo tem o teor alcoólico de 5% (JUNIOR et al., 2009).

As leveduras dão às cervejas sabor, aromas e textura. É o agente biológico que 
transforma o mosto cervejeiro em produto final. Para cada tipo de cerveja como as Belgas, 
Inglesas e outras, são selecionadas determinadas cepas de leveduras (CEREDA, 1983; 
MARTINS, 1991; SILVA, 2005; VENTURINI et al., 2008; DRAGONE et al., 2010). A indústria 
cervejeira cuja produção inclui etapas de processamento e fermentação de matéria-prima 
vegetal, como cevada, lúpulo e outros grãos utilizados como adjuntos, geram resíduos que 
podem se transformar em diferentes subprodutos reutilizáveis. Devido às características 
de composição dos resíduos sólidos como cascas e polpas de grãos, bagaço de malte, 
“TRUB” e excesso de levedura, os mesmos podem apresentar significativo potencial para 
aplicação em tecnologias de bioprocessos (BATISTA, 2016).

Os resíduos gerados do processamento para obtenção da cerveja apresentam uma 
rica composição em compostos orgânicos e com significativo poder nutricional, necessitando 
de tratamento antes de dispensados ao ambiente, de forma a evitar assim alterações ao 
equilíbrio ecológico local. Dessa maneira, existem incentivos à redução da geração de 
resíduos ou o aproveitamento em outros processos, visando à obtenção de produtos de 
alto valor agregado, e com destino dos resíduos gerados para fins mais nobres, destacando 
os bioprocessos industriais, além de possíveis aplicações na alimentação animal e humana 
(PANDEY et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi levantar informações importantes sobre a produção de 
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cerveja e o reaproveitamento da matéria prima residual deste processo, visto que estes 
resíduos podem se transformar em novos produtos através da biotecnologia.

MATERIAIS E MÉTODOS 
Este trabalho é uma revisão de literatura feita a partir de referências bibliográficas 

em artigos publicados em revistas e periódicos. A pesquisa foi feita usando as palavras 
chaves: Leveduras; Resíduos; Fermentação e Biotecnologia, em bases de dados como: 
Science direct, Pubmed, Scielo, Períodicos CAPES, Google acadêmico, entre outros.

PROCESSO DE FABRICAÇÃO DA CERVEJA 
Os processos para a produção de cerveja podem ser feitos de maneira tradicional 

ou continua e é constituído de quatro etapas: mosturação (preparo do mosto), fervura, 
fermentação e maturação (AQUARONE et al., 1983).

As indústrias cervejeiras utilizam do processo tradicional intermitente para a 
fabricação de cervejas pouco fermentadas. O controle de temperatura deve ser muito 
controlado dentro das dornas através de serpentinas e camisas de refrigeração para evitar 
a perda de CO2. O primeiro processo realizado é a moagem de diversas misturas de malte 
para se obter um mosto mais padronizado, existem duas maneiras de moagem: a úmida e a 
seca. Esta moagem não pode ser muito fina, para evitar que a filtragem do mosto seja lenta 
ou muito grossa para não dificultar a hidrólise. (AQUARONE et al., 1983). 

Em seguida o próximo passo é a mosturação, nesta etapa a preparação do mosto 
subdivide-se em: desintegração dos cereais ou matérias-primas; maceração e extração 
dos conteúdos dos grãos; separação dos materiais sólidos da fase líquida (filtração); 
aquecimento do mosto com o lúpulo (cocção), resfriamento do mosto e eliminação dos 
materiais que conferem turgidez ao produto. A mosturação compreende a água e o malte 
moído em uma mistura, a adição de algum complemento se necessário, e a adição de 
caramelo caso a coloração da cerveja seja escura (REINOLD, 1997).

A fervura do mosto é feita a 100C com o lúpulo que inativa as amilases e proteases, 
este processo dura cerca de 2 horas. A fervura também é responsável pela aromatização, 
a concentração e a esterilização, e ainda a caramelização de açúcares. Ainda dentro do 
processo de fervura, ocorre o tratamento e resfriamento do mosto e o preparo do inóculo.  
Por sua vez a fermentação é o processo onde ocorre a transformação do mosto em cerveja, 
é a etapa que se faz necessário o uso de microrganismos, a fermentação é o ponto principal 
da preparação da cerveja. Para a preparação de uma cerveja de boa qualidade é essencial 
que nesta etapa haja a escolha da cepa do microrganismo a ser usado e se a cerveja será 
de alta ou baixa fermentação, concentração celular, dados do crescimento e morte celular 
do microrganismo, tempo e como finalizar o processo de fermentação (ALERMO et al., 
1994). 

Por fim no processo de maturação acontece uma outra fermentação, mais lenta 
e conhecida como “cerveja verde” que traz modificações no aroma e sabor e outras 
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modificações como a clarificação por precipitação de proteínas, leveduras e sólidos 
solúveis. Nesta fase para prevenir a ação do oxigênio residual pode ser adicionado 
também antioxidantes (MONTEIRO, 2001). Após a maturação ocorre as etapas finais do 
processo que incluem o acabamento, que seria a clarificação e carbonatação da cerveja 
e a embalagem que consiste no acondicionamento da mesma em latas e garrafas onde é 
pasteurizada e ultrafiltrada. Na etapa de pasteurização a temperatura é elevada a 60ºC 
onde permanece até que haja a destruição total dos microrganismos deteriorantes, sendo 
em seguida resfriada (MONTEIRO, 2001).

CLASSIFICAÇÃO DAS CERVEJAS  
Existem vários estilos de cerveja ao redor do mundo, que tem suas características 

(aparência, aroma, sabor e corpo, amargor, retrogosto, impressões gerais) detalhadamente 
descritas em categorias e subcategorias de guias especializados como o Beer Judge 
Certification Program (BJCP) ou o Brewers Association (BA), no qual possuem um total de 
mais de 100 a 140 estilos de cerveja registrados em cada um. Basicamente, esses estilos 
são subdivididos de acordo com o tipo de fermentação e levedura, sendo as três grandes 
categorias ALE, LAGER e selvagem (BJCP, 2015). 

Esta classificação se dá por conta das leveduras utilizadas no processo  e  são 
classificadas de acordo com as propriedades de floculação, sendo ALE com tendência 
de subir ao topo do fermentador, e fermentarem a temperaturas mais altas (entre 15 a 
26°C), caracterizando a fermentação alta, e a LAGER com tendência de sedimentar no 
fundo do fermentador, trabalhando sempre a temperaturas mais baixas (entre 8 a 15°C), 
caracterizando a fermentação baixa (ZARNKOW, 2014). Segundo Baker et al. (2015), 
a diferença entre leveduras ALE e LAGER está no fato delas pertencerem a gêneros 
diferentes. Muito embora as cervejas LAGER sejam as mais populares no mundo, 
representando uma fatia de 94% do mercado, elas são leveduras relativamente “recentes”, 
surgindo no século XV na Europa Central por hibridização. As leveduras ALE são do gênero 
Saccharomyces cevevisiae, e as leveduras LAGER são classificadas como Saccharomyces 
pastorianus entendida atualmente como sendo um híbrido interespecífico da S. cerevisiae 
e a S. eubayanus (GIBSON et al., 2015).

Já as cervejas produzidas por fermentação selvagem, conhecidas por “acid beers” 
(cervejas ácidas), ou “mixed fermentation beers”(cervejas de fermentação mista), como as 
cervejas belga estilo Lambic, Gueuse, entre outros estilos, estão se tornando cada vez mais 
populares devido a característica de acidez refrescante e notas frutadas interessantes. 
Estas cervejas são produzidas por fermentação espontânea, sem a inoculação de uma 
cultura comercial pura, com os microrganismos que estão presentes na própria cervejaria, 
que inclui enterobactérias, bactérias láticas e acéticas e leveduras nativas (ROOS et al., 
2019).
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CARACTERÍSTICAS DAS MATÉRIAS PRIMAS DA PRODUÇÃO DE CERVEJA 
ÁGUA

Na produção de cerveja o uso da água é de extrema importância, pois para a 
produção de 100 litros de cerveja são necessários de 800 a 1000 litros de água. Cerca de 
92 a 95 % da constituição da cerveja é composta por água, por isso é muito importante que 
as industrias cervejeiras se instalem em locais que tenham uma água de boa qualidade e 
de fácil acesso (MARTINS, 1991; SILVA, 2005).  

PARÂMETRO UNIDADE ESPECIFICAÇÃO
SABOR - INSIPIDA
ODOR - INODORA

Ph pH 6,5 -8,0
TURBIDEZ NTU MENOR QUE 0,4

MATÉRIA ORGANICA Mg O2/L 0,0-0,8
SÓLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS mg/L 50-150

DUREZA TOTAL mg CaCO3/L 18/79
SULFATOS mg SO4/L 1-30
CLORETOS mg Cl/L 1-20
NITRATOS mg NO3/L AUSENTE

CÁLCIO mg Ca2+/L 5-22
MAGNÉSIO mg Mg2+/L 1-6
CO2 LIVRE mg CO2/L 0,5-5

 Tabela 1. Características da água ideal para a fabricação de uma boa cerveja.

Fonte: JUNIOR et al., 2008.

Malte
Para a produção do malte pode ser utilizado cereais como cevada, milho, trigo, aveia 

entre outras, considerando o seu poder diastásico e valor econômico. O malte é resultante 
da matéria prima que sob condições controladas passou pelo processo de germinação. A 
cevada é o cereal usado para este fim a milhares de anos, para a transformação do grão 
de cevada em malte, é preciso que este grão seja germinado, através de temperatura e 
umidade controladas, sendo interrompido o processo antes que o grão forme uma nova 
planta. Nesta fase o amido presente dentro do grão está disposto em cadeias menores, 
sendo mais solúvel, menos duro e com enzimas essenciais ao processo de fabricação de 
cerveja (SILVA, 2005).
Lúpulo

O lúpulo é um a planta pertencente à  família Cannabaceae, nativa da Europa, 
Ásia Ocidental e América do Norte, suas características incluem ser perene e herbácea 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Cannabaceae
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, crescendo brotos na primavera, e durante um inverno definha formando um endurecido 
rizoma. Tradicionalmente o lúpulo é usado na fabricação de cerveja juntamente com a 
água, malte e levedura. O lúpulo (Humulus lupulus L.) possui uma grande quantidade 
de resinas amargas e óleos essenciais em suas flores, são estas resinas e óleos que 
garantem a cerveja o sabor e aroma que caracteriza a bebida. Pode-se afirmar que o lúpulo 
é o tempero da cerveja além de ser o principal elemento que difere uma cerveja da outra. 
Um dos segredos guardados pelos mestres cervejeiros é a quantidade e o tipo (variedade) 
de lúpulo utilizado (REINOLD, 1997).

Leveduras 
Dentre todas as etapas e ingredientes de produção da cerveja, as leveduras tem 

grande importância. Elas são responsáveis por dar às cervejas sabor, aromas e textura.  
É o microrganismo responsável por fazer a transformação do mosto cervejeiro no produto 
final. Vale ressaltar que para cada tipo de cerveja são selecionados tipos diferentes de 
leveduras ou cepas, como também são chamadas (CEREDA, 1983; MARTINS, 1991; 
SILVA, 2005; VENTURINI et al., 2008; DRAGONE et al., 2010). Existem muitos tipos de 
cepas de leveduras diferentes que são usadas na fabricação de cerveja, e cada uma 
produz um tipo diferente de sabor, algumas cepas Belgas fazem com que a cerveja possua 
aromas frutados, de banana e cereja por exemplo, já as cepas utilizadas na indústria alemã 
produzem fenóis com aroma de cravo. A escolha da levedura determina o sabor da cerveja, 
e o que difere uma cerveja da outra é justamente o tipo de levedura usada (SILVA, 2005; 
DRAGONE et al., 2010).

O Reuso de resíduos da indústria cervejeira 
Geralmente os resíduos contam com problemas no seu descarte, possuindo valor 

econômico baixo, ou nenhum. A transformação destes resíduos em produtos com maior 
valor, traria benefício econômico e reduziria o custo do descarte (GONÇALVES, 2014).

A indústria cervejeira em seu processo gera muitos subprodutos, destacando o 
grande volume de lúpulo e levedura utilizados no processo e a quantidade de bagaço 
de malte. Porém a maioria subprodutos é gerado através de matérias-primas agrícolas, 
podendo assim ser reaproveitados (DRAGONE, 2007). Na literatura podemos observar 
algumas aplicações para o reaproveitamento do resíduo cervejeiro, como apresentado na 
Tabela 2.

Resíduo Gerado Origem Utilização Destinação Dificuldades

Água residuária
Todas as 
etapas do
 processo 

Limpeza, aquecimento 
e resfriamento de

equipamentos
Descarga efluente Composição química 

variável
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Grãos residuais Obtenção do 
Malte

Fonte de açúcar para 
fermentação Agricultura Higiene, odor e alta 

DBO

Lúpulo residual Clarificação do 
mosto

Adição de 
características 
organolépticas Agricultura

Sabor desagradável 
para alimentação 

animal

Trub Grosso Clarificação do 
mosto - Descarga efluente Alta DBO e SST

Trub Fino Filtração do
mosto fermentado Meio filtrante Descarga efluente Alta DBO e SST

Levedura residual Fermentação Processo de 
fermentação Descarga efluente Alta DBO e SST

Soda caustica e 
ácidos

Lavagem de 
garrafas Limpeza Descarga efluente Acidificação do 

efluente

Cerveja residual Envase Produto final Descarga efluente Alta DBO

 Tabela 2 - Aplicações de resíduos cervejeiros.

Fonte: DIAS, 2014, adaptado de THOMAS; RAHMAN (2006).

Malte
O malte é considerado o mais importante subproduto gerado no processo de 

fabricação da cerveja (COSTA et al., 2006). Para a produção de cada cem litros de cerveja 
produzida gera-se 20 kg do resíduo seco representando 85% do total de resíduo sólidos 
do processo de produção (REINOLD, 1997). O bagaço do malte contém aproximadamente 
17 % de celulose, 28% de hemicelulose e 28% de lignina, é rico em fibras e proteínas 
(MUSSATO et al, 2006).

Alguns estudos indicam a reutilização do bagaço do malte, na produção de barras 
de cereais, por ser um alimento com altos valores de proteínas, fibras e carboidratos 
(MOREIRA et al., 2009).

Alguns autores como Stefanello (2014) publicaram trabalhos sobre os potenciais 
bioativos (compostos fenólicos) presentes nos resíduos cervejeiros e sua incorporação 
na nutrição animal e em alimentos funcionais e Mattos (2010) avaliou a possibilidade de 
incorporar o bagaço de malte no pão de forma, visto suas qualidades sensoriais e funcionais.

Leveduras 
Os resíduos de levedura é o segundo subproduto mais gerado na fabricação de em 

cervejas, ficando atrás somente dos resíduos de grãos (FERREIRA et al., 2010). As linhagens 
mais utilizadas na fabricação da cerveja são suas espécies do gênero Saccharomyces, esta 
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levedura tem a capacidade de fermentar um número grande de açúcares como: sacarose, 
glicose, frutose, galactose, manose, maltose e maltotriose (WYLER, 2013).

As cervejas do tipo Lager, é a mais produzida no mundo todo, e elas geram um 
grande número de resíduos de 1,7 a 2,3 Kg de levedura residual por metro cúbico de 
cerveja produzido (HUIGE, 2006). Dentre as utilidades para os resíduos de leveduras, 
estão a ração animal para suínos e ruminantes devido suas características nutricionais, 
processos biotecnológicos, produção de etanol, cultivo de microrganismos e extração 
de compostos que possam ser utilizados como matéria prima para outros processos 
(FERREIRA et al.,2010).

Lúpulo
Na fase denominada TRUB é onde se encontra maior quantidade de lúpulo residual, 

apresenta em sua composição predominantemente proteínas (entre 50 e 70% da massa 
seca), além de substâncias amargas do lúpulo (10 a 20%), polifenóis, carboidratos, 
minerais e ácidos graxos (BARCHET, 1993). Geralmente ele é misturado ao bagaço do 
malte na etapa de lavagem do mesmo e depois é destinado para a produção de ração 
animal (PRIEST et al., 2006). A indústria cervejeira e a agricultura têm grande ligação, 
devido a produção de matéria prima de cevada e lúpulo e ainda por estes resíduos serem 
usados para a alimentação de ruminantes e adubo para o solo (BONATTO, 2016).

Biogás
Outro resíduo gerado através da produção de cerveja é o biogás ele possui como 

valor mais conservativo o poder calorífico inferior na ordem de 20 MJ/Nm3, possuindo cerca 
de 60% de metano na composição total do gás (ETHERIDGE, 2003). Esta energia gerada 
a partir do biogás produzido na digestão anaeróbia da levedura residual de cervejaria pode 
ser considerada viável, pois a levedura residual é um bom substrato para o biogás durante 
a digestão anaeróbia apresentando alta biodegradabilidade, alto potencial de geração 
de metano e não necessita da aplicação de pré-tratamentos. O sistema de cogeração de 
energia e o sistema de geração de energia térmica por meio de combustão na caldeira 
demonstram-se economicamente viáveis (DIAS, 2014).

 

CONCLUSÃO
Podemos concluir com este trabalho que a indústria cervejeira tem grande 

importância no cenário econômico, visto que é uma das bebidas mais consumidas ao redor 
do mundo, desde os mais diferentes sabores e aromas a cerveja está presente na vida 
dos seres humanos a milhares de anos atrás, mesmo quando nem se entendia de como 
funcionava o processo de fermentação para a fabricação de cerveja. Podemos destacar 
também a importância que as leveduras tem no processo, se fazendo essencial a escolha 
da cepa desejada, para determinar as características desejáveis da cerveja. 

Vale ressaltar também a importância da reutilização dos resíduos que são gerados 
através deste processo, os resíduos podem ser transformados em outros tipos de 



Prática e Pesquisa em Ciência e Tecnologia de Alimentos 3 Capítulo 1 9

matéria prima, como a produção de alimentos humanos e animais através de processos 
biotecnológicos, agregando assim determinado valor econômico a eles. A biotecnologia se 
faz cada vez mais presente e importante para a produção, transformação e reutilização de 
alimentos.
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