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USO DE FOTO-ESTIMULACAO PARA ACELERACAO DA
FERMENTACAO NO PROCESSO DE PRODUCAO DE CERVEJA
E CHOPE.

Refere-se a presente patente de inveng@o na utilizagdo de fontes de
luz — Laser ou LEDs ou Lampadas Fluorescentes, como forma de acelerar o
processo de fermentagdo do mosto cervejeiro, que posteriormente ira se
transformar em cerveja ou chope, ficando apto para o consumo e
conseqiientemente, diminuindo o tempo e custo de produgdo e aumentando
a sua capacidade produtiva.

Atualmente, o mosto cervejeiro é produzido a partir de um
procedimento conhecido como mosturagio, onde se utiliza malte de cereais
(por exemplo: cevada, trigo, sorgo), cereais ndo maltados (gritz de milho,
arroz), carboidratos (aglcares provindos de -outras- fontes; -como por

exemplo, do milho ou da cana-de-agucar), lapulo (humulus lupulus), sendo

_que um ou mais destes ingredientes podem também nédo serem utilizados,

dependendo do tipo de cerveja ou chope que se pretende produzir.

Desta forma, dependendo dos ingredientes utilizados na etapa de
produgio do mosto, o produto final pode ser classificado em varias
categorias. Caso ndo seja utilizado carboidratos e cereais ndo maltados, o
produto final pode ser classificado como uma cerveja ou chope do tipo
puro malte. Dependendo da concentragdo de agucar (teor de extrato
primitivo) no mosto pronto, antes de ser fermentado, a cerveja ou o chope
pode ser classificado como leve, comum, extra ou forte. Para todos estes
tipos, o processo empregado atualmente na etapa de fermentagdo ¢ ausente
de qualquer tipo de luz.

Outra classificagio da cerveja ou do chope é quanto ao tipo de
fermento utilizado. O fermento saccharomyces cerevisiae pode produzir

cerveja (ou chope) do tipo Ale (alta fermentagdo) ou Lager (baixa
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fermentag:éo); dependendo da cepa de fermento que ¢é utilizado.

Ap0s pronto o mosto € realizada a inoculagdo do fermento. O mosto
com o fermento permanece em tanques. Esta etapa, conhecida como
fermentagdo, pode ocorrer de duas maneiras: por batelada ou fermentagio
continua. No processo de batelada, o mosto permanece em repouso dentro
do tanque desde o inicio até o fim da fermentagdo. J4 no processo de
fermentagdo continua o mosto recém produzido € inserido no tanque
constantemente em um local especifico dentro do tanque enquanto que o
mosto ja fermentado é removido constantemente por outro ponto do mesmo
tanque.

O mosto ainda tem que passar por um processo de aeragdo antes de

ser inoculado com fermento, com a finalidade de aumentar a quantidade de

oxigénio dissolvido na mistura. Nas primeiras horas em que-o fermento -

esta neste meio (mosto cervejeiro) que é rico em oxigénio, tem preferéncia
no processo de respiragdo aerdbica até que todo este oxigénio seja
consumido. Nesta etapa ocorre grande multiplicagdo celular. Este processo
de respiragdo celular envolve uma alta atuagdo das mitocéndrias no ciclo de
Krebbs.

Logo que o oxigénio seja totalmente consumido pelo fermento, o
processo passa para a fase anaerdbica que € a fase da fermentagdo
propriamente dita, onde s3o consumidos os agicares do meio (mosto) e
liberado principalmente o alcool e o géas carbonico, além de outros
compostos em muito menor quantidade.

Nesta fase do processo de fermentagdo para a produgéo da cerveja ou
chope, no procedimento tradicional ndo hé incidéncia de luz, ou seja, o
processo ocorre naturalmente dentro do tanque de fermentagdo. Assim, o
uso de uma foto-estimulacio nesta fase da fermentagdo na produgdo de

cerveja ou chope dentro do tanque de fermentagdo, objeto da presente
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patente, vem acelerar o tempo desta fase do processo de fermentagdo,
interagindo de maneira positiva e conseqiientemente diminuindo o tempo
de produgdo, diminuindo também o custo de produgdo e aumentando a
capacidade produtiva.

E importante lembrar, que existe uma forte interagdo ente luz e as
mitocondrias no ciclo de Krebbs. E também, a incidéncia de luz acelera a
reprodugéo celular.

Cabe ainda salientar, que a radiagdo na regido UV e algumas regides
do visivel pode causar na cerveja ou chope a produgdo do composto 3-
ethyl-2-buteno-1-thiol, o que também é conhecido como lightstruck, ou
paladar de luz, caracteristico de algumas cervejas, porém obtido de outros
processos.

Nio-se tem conhecimento de processos-de fabricagdo-de-cerveja ou
chope que utilize fonte de luz para acelerar a fermentagdo do mosto
cervejeiro nos processos de sua fabricagfo. Foi realizado pesquisa junto a
diversos bancos de dados de patentes nacional e internacional e nada foi
encontrado.

Com o intuito de solucionar tais inconvenientes explicitados acima,
desenvolveu-se a presente patente de invengdo, que consiste em utilizar
fontes de luz, podendo ser a base de Laser ou LEDs ou Léampadas
Fluorescentes, capaz de acelerar o processo de fermentagdo do mosto
cervejeiro na produgdo de bebidas alcodlicas — chope ou cerveja, trazendo
muitas vantagens: diminuir o tempo de produgdo, diminuir o custo de
produgdo e aumentar a capacidade produtiVa.

A presente invengio pode ser melhor compreendida através das
figuras em anexo em consonéncia com a descri¢do detalhada, onde:

A figura 1 representa um grafico com o resultado da fermentagao de

uma cerveja de “baixa fermentagdo”.
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A figura 2 representa um grafico com o resultado da fermentagéo de
uma cerveja de “alta fermentagdo”.

O uso de foto-estimulagdo no processo de fermentagdo para a
produgdo de cerveja ou chope, objeto da presente patente de invengéo pode
ser utilizado tanto no processo de fermentagdo por batelada como no de
fermentacdo continua. Nestes dois casos, a produgdo de alcool a partir do
consumo dos acucares pelo fermento demonstrou como ocorrendo mais
rapidamente do que nos casos tradicionais onde ndo hd incidéncia de luz,
vindo a diminuir o tempo de fermentagdo da cerveja ou chope.

Conseqiientemente, o objeto da presente patente acaba aumentando a
capacidade produtiva e também acaba diminuindo o custo de produgéo da
cerveja e do chope.

A luz utilizada-no-processo de fermentagdo-pode ser produzida por
vérios tipos de fonte de luz, podendo ainda, ser monocromaticas ou néo. No
caso das monocromaticas, podemos utilizar o Laser e/ou os LEDs e para o
caso das “n3o” monocromdticas temos as Lampadas Fluorescentes.
Referidas fontes de luz deve ter seu uso e procedimento épropriado para
sua otimizagao.

Entende-se por “procedimento apropriado para sua otimizagido”
como sendo a preparagio de cada emissor de luz — Laser, LED ou Lampada
Fluorescente, cada um com a sua respectiva fonte de alimentagéo; escolha
de um ou vérios comprimentos de onda; determinagdo do melhor método
de distribui¢do das fontes no interior dos tanques de fermentagdo e
determinacéo dos periodos em que as fontes de luz serdo acionadas.

O tipo de fermento utilizado no processo ¢ independente de tipo,
podendo ser qualquer tipo de cepa (ale ou lager).

A luz utilizada no processo de fermentagdo pode abranger a regido

do espectro desde o UV — ultravioleta, em torno de 200nm a 400nm,
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passando por toda regido visivel — a partir de 400nm até 700nm e a regido
do infravermelho — de 700nm até 1000nm.
Podem ser utilizados um ou varios emissores de luz (Laser — LED —

Lampada Florescente) de forma a obter uma unica regido espectral que

realiza a aceleragdo do processo ou entdo, uma combinagdo de varias

bandas que tenham a mesma finalidade.

A escolha da regido utilizada vai depender das caracteristicas
desejadas ao produto final. Por exemplo, caso a presenga do off-flavour
lightstruck (paladar de luz) seja uma caracteristica desejada para o produto
pode-se utilizar fontes de luz que incluem a regido do UV (200nm até
400nm), do espectro visivel (400nm até 700nm) e a regido do

infravermelho (700nm até 1000nm). Caso seja indesejavel a presenca de

- lightstruck;, exclui-se o uso de fontes na regido do UV (200nm até 400nm).

A forma de ilumina¢do pode ser realizada tanto na superficie
superior do mosto quanto no seu interior. No caso de utilizagdo de fontes
de luz & Laser, a luz pode ser levada até o mosto através de fibras Opticas
com ou sem terminagdo difusora.

Foi realizado um primeiro experimento, utilizando os trés tipos de
fontes de luz aqui citadas no processo de fermentagdo da cerveja e chope. O
mosto foi produzido e dividido em dois tanques de fermentagdo, com o
mesmo volume, portanto contendo a mesma quantidade de substrato
(agucar) que deve ser constituido. Foi inoculado o mesmo tipo de fermento
e na mesma quantidade em ambos. Os dois tanques foram mantidos em
mesma temperatura durante toda a etapa de fermentagdo, até a produgio
final da cerveja, quantificando periodicamente a quantidade de agucar
presente.

A comprovagdo da eficiéncia do presente invento demonstrou-se na

figura 1, grafico que representa a quantificagdo da quantidade de aglcar



10

15

20

25

6/6

medida ao longo do tempo do processo. Este grafico demonstra a
comparagdo do resultado da fermentacdo de uma cerveja de “baixa
fermentacdo”. Ja o grafico contido na Figura 2, representa a comparagéo do
resultado da fermentacdo de uma cerveja de “alta fermentagao”.

Em ambos os casos, o mosto estava sendo foto-iluminado em um dos
dois tanques enquanto que no outro permaneceu em total auséncia de luz.
Se pode observar que o consumo de aglcar no tanque que estava sendo
foto-iluminado ocorreu mais rapidamente.

As demais qualidades da cerveja ndo foram alteradas.

Em um segundo experimento, partiu-se do mesmo mosto, sendo
dividido em partes iguais e realizado o mesmo experimento descrito

anteriormente. Novamente, a por¢do foto-iluminada adequadamente

- demonstrou aredugdo de agticar mais rapidamente.

Nestes experimentos, também foram monitorados a quantidade de

células de fermento, pela técnica da “densidade optica” que mede a

absor¢io de uma amostra em comprimento de onda de 600nm, quando

posta em uma cubeta com caminho Optico de 10mm. A quantidade de

células na amostra é diretamente proporcional a absorgdo obtida.

A conclusdo foi que a foto-iluminagdo promoveu uma maior
reproducdo celular e que a quantidade de aglcar no tanque com luz foi
consumida mais rapidamente, uma vez que o brix (quantidade de agucar)
atingiu o valor do patamar de estabilizagdo em um tempo menor. Uma
segunda observagdo baseia no fato que é bem conhecido que quando acaba
o agucar do meio (mosto), as células do fermento comegam a decantar
(para o caso das cervejas lagers), ou seja, sedimentar-se no fundo do tanque
fermentador. A partir de 120 horas fica evidente que hd um decréscimo
maior do nimero de células em suspensdo no tanque que foi iluminado,

demonstrando que todo o agtiicar do mosto foi consumido.
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REINVINDICACOES
1) PROCESSO DE FERMENTACAO NA PRODUCAO DE
CERVEJA OU CHOPE caracterizado por utilizar foto-estimulagdo, ou
seja, fontes de luz com ou sem filtros espectrais, podendo ser Laser ou
LEDs ou Lampada Haldgena, operando nos seguintes comprimentos de
onda: UV — ultravioleta, em torno de 200nm até 400nm; visivel — em torno
de 400nm até 700nm e infravermelho — em torno de 700nm até 1000nm.
2) PROCESSO DE FERMENTACAO NA PRODUCAO DE
CERVEJA OU CHOPE de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pela foto-iluminagdo poder ser utilizado tanto no processo de fermentagdo
por batelada como no de fermentagdo continua.
3) PROCESSO DE FERMENTACAO NA PRODUCAO DE
CERVEJA OU CHOPE -de acordo com-a reivindicagdo 1 e 2,
caracterizado pela foto-iluminagdo poder ser utilizado em qualquer tipo de
fermento, podendo ser qualquer tipo de cepa - ale ou lager.
4) PROCESSO DE FERMENTACAO NA PRODUCAO DE
CERVEJA OU CHOPE de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por permitir serem utilizados um ou varios emissores de luz (Laser — LED
— Lampada Florescente) conjugados, de forma a obter uma Unica regido
espectral, ou entdo, uma combinagéo de varias bandas que tenham a mesma
finalidade, sendo que a regido utilizada vai depender das caracteristicas
desejadas ao produto final.
5) PROCESSO DE FERMENTACAO NA PRODUCAO DE
CERVEJA OU CHOPE de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pela forma de iluminagdo poder ser realizada tanto na superficie superior
do mosto quanto no seu interior; No caso de utilizagdo de fontes de luz a
Laser, a luz pode ser levada até o mosto através de fibras Opticas com ou

sem terminacdo difusora.
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RESUMO

USO DE FOTO-ESTIMULACAO PARA ACELERACAO DA
FERMENTACAO NO PROCESSO DE PRODUCAO DE CERVEJA
E CHOPE.

Refere-se a presente patente de inveng¢do na utilizagdo de fontes de
luz — Laser ou LEDs ou Lampadas Fluorescentes, como forma de acelerar o
processo de fermentagdo do mosto cervejeiro, que posteriormente ird se
transformar em cerveja ou chope, ficando apto para o consumo, diminuindo
assim o tempo de produg¢fo, diminuindo também o custo de produg:éo e

aumentando a capacidade produtiva.
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