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Lager é a cerveja mais popular do mundo. Limpida e refrescante,
esse estilo conquistou mais de 90% do mercado internacional de
cervejas.

A producdo de lagers é uma inovacao recente na histéria da
fabricacdo de cerveja, que é medida por milhares de anos. A
aparéncia das lagers é atribuida aos séculos XV-XVI, e a Baviera é
considerada o berco do estilo.

A principal caracteristica do estilo lager é usar o tipo auténtico de
levedura chamado Saccharomyces pastorianus. Na década de
1980, enquanto estudavam o DNA da levedura lager, os
pesquisadores descobriram que ela era um hibrido da
levedura ale Saccharomyces cerevisiae € um microrganismo
até entdo desconhecido. Mas em 2007 microbiologistas
descobriram que os genes desse microrganismo sao 99,5%
idénticos a uma levedura encontrada na Patagoénia, que a
populacdo local usava para produzir alcool em baixas
temperaturas. A levedura era contida em ‘galhas’
crescimentos esféricos em arvores de faias do sul, dentro das

quais o suco é fermentado (Figura 1). Esta linhagem foi

denominada Saccharomyces eubayanus.

FIG. 1: “Galhas” crescendo em uma faia do sul da Patagonia.

www.lallemandbrewing.com




BOAS PRATICAS

SELEGAO DA CEPA LAGER DA LALLEMAND

As cepas de levedura Lager sao classificadas
em diferentes linhagens com base em sua
de S.
pastorianus tem um subgenoma derivado de

estrutura gendmica. Cada cepa

ambas as cepas parentais de S. cerevisiae e S.
2). Os
tradicionais de lager surgiram por hibridacao

eubayanus  (Figura dois  grupos
natural. As cepas lager do Grupo | (Saaz) séo
de

cromossomos, um de S. cerevisiae e dois de S.

alotripldides  com  trés  conjuntos
eubayanus. Devido a maior contribuicao do
subgenoma de S. eubayanus, essas linhagens
s&o mais criotolerantes. As cepas lager do
Grupo Il (Frohberg) séo alotetrapldides com
quatro conjuntos de cromossomos, dois de S.
cerevisiae e dois de S. eubayanus. Devido a
maior contribuicdo de S. cerevisiae, essas
cepas  apresentam  caracteristicas  de

fermentacdo  mais  robustas, incluindo

temperatura mais ampla e tolerancia ao

S. pastorianus

Grupo | (Saaz) S. eubayanus

O —x_ D Tipo selvagem (ndo domesticada)
A— I = S
e [ e @ i

Alotripldide (Sem tragos evolutivos DP3+ ou POF-)

Diploide
S. pastorianus
Grupo Il (Frohberg)

S. cerevisiae
genoma
S\, scalld
Domesticated

S. eubayanus
subgenoma

.

Alotetrapldide Maltotriose +

Grupo Il
(Renaissance)
A
[e====—"a <o
| C— —

Alotetraploide

FIG. 2: Estrutura genémica comparativa do Grupo | (Saaz), Grupo Il (Frohberg) e Grupo Il

linhagens de cepas lager.

alcool. A cepa de levedura lager mais conhecida Weihenstephan 34/70, bem como a LalBrew Diamond™, pertencem a linhagem do

Grupo II. As cepas do Grupo | e do Grupo Il sdo geneticamente muito semelhantes e mudaram muito pouco ao longo dos séculos

desde sua domesticacdo na Baviera do século XV. Alguns cervejeiros tém usado cepas de ale neutras para fermentar em

temperaturas mais frias, a fim de produzir cervejas neutras que séo “lager-like’, mas ndo sdo consideradas verdadeiras lagers, pois n&o

sao fermentadas com S. pastorianus. LalBrew Nottingham™ é uma excelente opcéo para a fabricacdo de pseudo-lagers devido ao

seu perfil neutro e ampla faixa de temperaturas de fermentacéo.
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FIG. 3: Cinética de fermentacao de diferentes cepas de leveduras LalBrew® Premium Series para estilos
lager. Mosto claro padrao puro malte 15°P com 1,5 milhdo de células/ml/°P e fermentado a 12°C.
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ESPECIE Saccharomyces pastorianus Saccharomyces cerevisiae Saccharomyces pastorianus
CLASSIFICACAD LAGER Grupo Il (Frohberg) Pseudo-lager Grupo lll
[:!]MP[]N[;A[] GENOMICA 50% S. cerevisiae 100% S. cerevisiae 75% S. cerevisiae
HiBRIDA 50% S. eubayanus 25% S. eubayanus
UTILIZACAO DE MELIBIOSE + - +
ATENUAGAOD 77-83% 78-84% 78-84%
FLOCULACAD Alta Alta Média
TEMPERATURA 10-15°C (50-59°F) 10-25°C (50-77°F) 10-20°C (50-68°F)
TOLERANCIA AO ALCOOL (ABV) 13% 14% 13%
TAXA DE INGCULO 100-200 g/hl 50-100 g/hl 50-100 g/hl
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Neutro Levemente frutado, neutro Limpo, Esteres entre médio

e baixo, sem enxofre
TABELA 1: Comparacao das cepas LalBrew® Premium Series para estilos lager.

SABOR E AROMA LAGER

Sulfeto de hidrogénio (H,S) PRODUCAO DE H,$
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quantidade de H.S durante a fermentagao como 1222

parte do metabolismo normal de aminoacidos (Veja 1400 /

nosso artigo técnico, Impacto do Sulfeto de 1200 2

Hidrogénio na Cerveja ?). Com as fermentagoesale,o ¢ 1000 12

H.S € esgotado eficientemente pelo arraste de CO, g zzz 5

durante a fermentacdo ativa e reabsorcédo pela 200 0 5 10
levedura apods a atenuacéo total. Com fermentacoes 200

lager, as fermentacdes mais frias e e lentas resultam 0 T , . . . I
emmenos arraste de CO, e a levedura lager de baixa Dias

fermentacdo ndo reabsorve HS de forma tao
FIG. 4: Producéo de H2S durante a fermentacéo com cepas de levedura LalBrew® Premium para

eficiente. Pequenas quamldades de HZS dentro do cerveja lager. Uma cepa tipica de lager é mostrada para fins de comparacao. As cepas tradicionais de

thresold de deteccdo produzidos por cepas lager (LalBrew Diamond™, cepa tipica de lager) produzem mais H2S do que cepas ale (LalBrew
Nottingham™). Niveis de H,S sdo indetectdveis para fermentagées com LalBrew NovaLager™. Mosto

tradicionais de lager, como LalBrew Diamond™, séo . o ;
claro padréo puro malte 15°P preparado com 1,5 milhdes de células/ml/°P e fermentado a 12°C.

consideradas uma parte importante do perfil

sensorial normal de muitas cervejas lager. No entanto, a falta de nutricdo do mosto ou técnicas de fabricacao de cerveja podem resultar
em niveis elevados de H,S e um aroma indesejavel de ovos podres. Isso pode ser evitado adicionando nutrientes ao mosto
(especialmente ao usar adjuntos) e deixando a cerveja em contato com a levedura antes da transferéncia ou filtracdo para permitir a
reabsorgdo de H.S. A cepa LalBrew Novalager™ foi selecionada para reduzir a produgéo de H,S, interrompendo genes metabolicos
especificos de enxofre (Figura 4). Como resultado, LalBrew Novalager™ néo requer os longos tempos de maturacéo tipicos das cepas
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tradicionais de lager.
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Diacetil

O diacetil ¢ um subproduto comum da fermen- 18
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== Extrato °P Temperatura °C

tacdo que é percebido pela maioria das pessoas
como um off-flavor. Isto é produzido a partir de uma
reacao secundaria pela levedura, metabolizando 10
aminodacidos em valina. O fermento produz a-ace-

tolactato, que é entéo excretado para fora da célula.

Temperatura °C

O a-acetolactato é entdo descarboxilado em diacetil

o N B OO

e reabsorvido de volta para a levedura no final da

~ . . , 0 5 10 15 20
fermentacdo, onde é metabolizado em acetoina,

um composto sem sabor. A reabsorcao de diacetil Dias

pela levedura leva tempo e é mais rapida em FIG. 5: Um descanso tipico de diacetil é realizado aumentando a temperatura por varios dias
temperaturas mais quentes da cerveja em no fim da fermentagéo ativa

comparagao com as temperaturas lagers. O diacetil

pode estar presente na cerveja envazada quando as =
ABSORGAOQ DA VALINA

fermentacées sdo incompletas e a levedura é

incapaz de reabsorver completamente o diaceti. === | alBrew Diamond™ == | alBrew Nottingham™ === |alBrew Novalager™
Por esta razao, as fermentacoes lager geralmente 140

empregam um descanso de diacetil, aumentando a 120

temperatura no final da fermentacdo para dar £ 128

tempo a levedura para reabsorver o diacetil antes & 60

de flocular a levedura (Figura 5). A producdo de 40

diacetil também pode ser inibida usando uma 20

enzima a-acetolactato descarboxilase (ALDC), que 0 0 ) 4 6 3 10 12 14
permite a quebra direta de a-acetolactato em Dias

acetoina sem sabor e impede a formacédo e o

metabolismo normal de diacetil pela célula de FIG. 6: LalBrew NovaLager™ exibe maior absorcéo de valina “semelhante a ale” semelhante ao

LalBrew Nottingham™ em comparacéo com as cepas tradicionais de lager.
levedura. J paras P J
A selecdo de cepas também afetard a producdo de diacetil. As cepas ale como LalBrew Nottingham™ tenderdo a produzir menos
diacetil como resultado da absorcdo mais eficiente de valina. LalBrew Novalager™ demonstra niveis de absor¢do de valina e diacetil
que sdo semelhantes as cepas ale (Figuras 6-7), o que contribui para tempos de maturagdo mais curtos necessarios para esta cepa
em comparacdo com cepas tradicionais de lager.

Biotransformaco de Esteres

PRODUGAO DE DIACETIL ,
e Lupulo

e | alBrew Diamond™ @ |alBrew Nottingham™ ==mme | alBrew NovalLager™ - .
As cepas tradicionais de lager, como a LalBrew
2000 Diamond™, produzem poucos ésteres e sdo muito
neutras, resultando em cervejas limpas, secas e
1500 refrescantes. As interpretacées modernas de estilos
"g lager tendem a ser mais saborosas, muitas vezes
1000 com dosagens de lupulo mais altas do que as
cervejas lager tradicionais. A cepa LalBrew
0 Novalager™ produz tem producdo de ésteres de
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 paixo a médio para uma cerveja lager mais
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aromatica, e a expressao de enzimas {3-glicosidase
promove a biotransformacao e complexidade dos

FIG. 7: O nivel de diacetil produzido por diferentes cepas de levedura para estilos lager. aromas de Iupulo.
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