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Vinho é vida.

Petronio, Satiricon

Levedura é vida!
Anuncio para os comprimidos de levedura Irving Yeast-Vite, 1925
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1
INTRODU(;AO: O BASICO SOBRE LEVEDURAS

Esta ¢ a narrativa de nossa antiga coexisténcia com a levedura, de como o
micrébio e o ser humano conduziram um ao outro ao longo da histéria, e de
como esse relacionamento estéd florescendo no século XXI. Da torrada no café
da manha até o vinho da noite, a levedura ¢ a béngao didria da humanidade
¢ nossa comunhao com esse fungo minusculo vai se aprofundando ano apés
ano. Esse ser levou-nos da caca e da coleta para uma vida menos némade
como agricultores, providenciando o pao do nosso dia a dia e satisfazendo
nossa sede por vinho e cerveja. Sem a levedura, a Terra seria um planeta sem
dlcool e todo pedago de pao nao seria fermentado. Nos dias de hoje, alevedura
tornou-se a queridinha da biotecnologia, produzindo uma lista enorme de
firmacos que salvam vidas, além de bilhoes de litros de biocombustiveis que
nos ajudam na tentativa de desacelerarmos as mudangas climdticas.

A levedura, que ¢ o fungo do agticar, tem sido a parceira invisivel do ser
humano desde os primdrdios da civilizagao (Figura 1). H4 10 mil anos, nossos
ancestrais abandonaram a carne de caga ¢ as frutas silvestres em favor da criagao
de animais e do cultivo de graos. Ao deixar as florestas e savanas, nosso apetite
pela cerveja e pelo vinho produzidos por esse fungo foi um grande estimulo
para o assentamento agricola. O motivo era simples: era necessaria uma aldeia
inteira para fazer funcionar uma cervejaria ou para cuidar de um vinhedo. O
consumo modesto de dlcool pelos antigos agricultores também ajudou no
fortalecimento de lagos sociais ¢ no estimulo de um sentimento de comunidade.
E, conforme a vida se tornava mais previsivel dentro dessas comunidades de

agricultores, as tecnologias de fabricagio de cerveja e de paes evolufam.



A ASCENSAO DA LEVEDURA

Figura 1 — Micrografia eletronica de varredura do fungo do agticar, Saccharomyces cerevisiae.

Sabiamos o que a levedura era capaz de fazer desde muito antes de
descobri-la. H4 6 mil anos, produtores de cerveja sumérios atribuiram o
processo de fermentagao a deusa Ninkasi. Varias outras divindades receberam
crédito por processos de fermentagio alcodlica na Antiguidade. Em seu famoso
diciondrio, publicado em 1755, o Dr. Johnson definiu yest como “a espuma, a
baba ou a flor da cerveja na fermentagao’, listando esse termo com o sinénimo
barm como “yeast, o fermento adicionado a bebida para fazé-la trabalhar™! A
substituicdo desses conceitos originais, sejam religiosos ou industriais, sobre a
levedura, pela descrigao bioldgica de um micrébio, ocorreu muito lentamente.
Células de levedura estiveram entre os primeiros micro-organismos observados
ap6s a invengao do microscdpio no século XVII. Antonie van Leeuwenhoek
examinou-as em gotas de cerveja, em 1680, mas nio considerou que aqueles
minusculos glébulos estariam vivos. Quimicos, incluindo o cientista francés
Antoine Lavoisier, estudaram o processo de fermentagio na fabricagao de
vinho no século seguinte, e investigadores que observaram levedura com seus
microscépios primitivos concluiram que ela era produzida pelo processo
fermentativo, em vez do contrario. Sem nenhum conhecimento sobre os
germes como entidades vivas capazes de realizar transformagoes quimicas ou
de causar doengas, nao havia razao para enxergar as células de levedura como
algo digno de estudos mais aprofundados.

O reconhecimento de que a levedura era um ser vivo que produzia alcool

veio no século XIX. Observando o fungo na cerveja, o botinico francés
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Jean Baptiste Henri Joseph Desmazi¢res nomeou-o Mycoderma cervisiae
(cervisa significa cerveja em latim) e atribuiu para 0 mesmo organismo o nome
Mycoderma vini, quando o observou no vinho.> O biélogo alemao Theodor
Schwann nomeou alevedura Zuckerpilz, o fungo do agticar ou o cogumelo do
aguicar, e seu colega Franz Meyen providenciou o nome “moderno” em latim,

em 1838: Saccharomyces cerevisiae (Figura 2).

Figura 2 — Saccharomyces cerevisiae ilustrada por M. Rees em 1870.

Uma combinagio entre microscépios melhores e experimentos inteligentes
sobre fermentagio gerou a conclusio de que a planta de levedura, como passou
a ser conhecida, era o agente vivo que produzia élcool no vinho e na cerveja.*
Quimicos orginicos continuaram a discutir essas descobertas, optando por
acreditar que os objetos descritos como células eram minerais precipitados
a partir de reagdes quimicas. Eles achavam que o dlcool era produto de pura
quimica, em vez de bioquimica. No entanto, com evidéncias acumuladas
nos anos 1860 a favor da levedura como o catalisador, Louis Pasteur calou a
maioria das vozes dissidentes com uma série de demonstragdes experimentais
brilhantes.’ Provou-se que alevedura era uma entidade viva e ela foi reconhecida
como um microrganismo que proporciona consequéncias espetaculares para
assuntos humanos.

Existe um certo viés ocidental nessa avaliacio da supremacia da levedura.
Apesar de o fungo ser um alicerce para a civilizagao humana, nossa dependéncia

nutricional da levedura estd concentrada entre os descendentes do Império
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romano que vivem na Europa, na Africa do Norte, no Oriente Médio, na
Australdsia e nas Américas. Pao fermentado sempre foi menos importante na
Asia e nas culturas subsaarianas. O consumo de 4lcool segue uma demografia
mais complexa. Praticantes do isla, do mormonismo e de vérias outras
denominagdes cristas sao abstémios, mas pelo menos 2 bilhoes de humanos
desfrutam de bebidas fermentadas e destiladas na atualidade.

De acordo com Plinio, o pao nao fermentado foi substituido por paes
fermentados com levedura apés a Terceira Guerra Macedénica (171 a 168
a.C.).¢ A producio de vinho atingiu um pico durante a Republica romana
em torno da mesma época ¢ vinhedos espalharam-se pelos territérios
conquistados da Europa, para satisfazer as demandas de uma populagao que
crescia rapidamente. Pao fermentado permaneceu na dieta ocidental pelos 2
mil anos desde o falecimento de Plinio e nosso amor por vinho e cerveja nao
parece diminuir.

O encanto pelo alcool ¢ inegavel. Se a levedura nunca houvesse evoluido,
terfamos sido for¢ados a inventi-lo. Vinho e cerveja mudam nossa percepgao
do momento, podem trazer-nos gléria na vida e também ser nossa derrocada
quando consumidos de forma demasiadamente livre. O 4lcool pode fazer-nos
escorregar do céu para o inferno e vice-versa. Banha o sistema nervoso central,
atuando tanto como um potente estimulante ¢ depressivo, o que explica os
efeitos de diferentes doses que variam de uma leve euforia até a morte. Sua
legalidade faz que deixemos escapar a verdadeira natureza desse produto da
levedura, na forma de uma droga psicoativa poderosa.

A mediagao sobrenatural na experiéncia da inebriagao era imaginada
em todo o mundo antigo. Deuses e deusas do alcool floresceram, incluindo
Dionisio e sua manifcstagéo romana Baco, o deus asteca Tezcatzontecati e a
deusa suméria Ninkasi, mencionada anteriormente. Vinho € a bebida essencial
na Biblia, é claro. Benjamin Franklin escreveu: “Contemplem a chuva que
desce do céu sobre nossos vinhedos, ali penetra nas raizes das vinhas para ser
transformada em vinho, uma prova constante de que Deus nos ama e de que
ama ver-nos felizes”. Para aqueles de crenca agnéstica, podemos brindar as raizes
evolutivas de nosso pequeno fungo.

Para apreciar o poder da levedura, precisamos definir o que ela produz
— o 4lcool. O 4lcool é uma coisa e muitas coisas. Refere-se ao dlcool etilico

ou etanol, mas também aos membros da classe de compostos quimicos com
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INTRODUQAO: O BASICO SOBRE LEVEDURAS

estrutura similar. Outros 4lcoois incluem o metanol (4lcool da madeira),
sorbitol (comumente usado para substituir o agticar) e mentol (da menta).
Compostos quimicos terminados em -ol, sufixo que indica a presenga de um
grupo hidroxila -OH, sao dlcoois. Aqui, no entanto, o termo dlcool serd usado
no sentido coloquial para referirmo-nos ao etanol. Essa pequena molécula
inclui um par de 4tomos de carbono ligados a d&tomos de hidrogénio ¢ a um
tnico grupo hidroxila: CH,-CH,-OH.

O dlcool é uma molécula rara na natureza. Além de sua producio pela
levedura, a sintese de alcool ¢ limitada a sementes em germinagio e a alguns
tipos de bactéria. As bactérias tendem a gerar aromas desagradaveis que podem
estragar a cerveja e a cidra, oferecendo assim pouca competitividade com a
levedura para as afeigoes dos cervejeiros. Alcool também ¢ gerado fora da
biologia em nuvens interestelares. A maior nuvem molecular préxima ao
centro da Via Léctea, chamada Sagitario B2, contém édlcool suficiente para
10%® garrafas de vodca, o que, por acaso, pesaria cinco vezes mais que todos os
planetas do sistema solar.”

A levedura usa a glicose e outros agticares como combustivel propulsor da
dinimica de suas células. Obtém-se energia dessas moléculas quebrando-as
em partes menores ¢ arrancando-se elétrons de seus dtomos. Arrancar elétrons
denomina-se “oxida¢io”. Quando h4 oxigénio suficiente no ambiente, a
levedura tem a opgao de processar a glicose por dois conjuntos diferentes
de reagoes, armazenando energia ao longo do caminho e deixando nada em
seu rastro a ndo ser 4gua e diéxido de carbono (CO,) (Figura 3). A etapa 1¢
chamada “glicélise” e a etapa 2 ¢ o “ciclo do 4cido citrico”. Esse processo de
respirago aerdbia é como uma queima controlada que extrai a quantidade
méxima de energia do combustivel disponivel. O oxigénio coloca a levedura
em modo acelerado e o fungo ronca como uma Ferrari.

Mas as células de levedura no mosto cervejeiro e no suco de uva rapidamente
exaurem o oxigénio ali presente porque o gis dissolvido difunde muito
lentamente nesses fluidos agucarados. Isso bloqueia as reagoes mais eficientes do
ciclo do 4cido citrico. A falta de oxigénio também pode limitar o desempenho
de um carro esportivo e isso ¢ corrigido por turbocompressores que forcam
mais ar para a mistura combustivel. De maneira similar, os cervejeiros acram
seus mostos para otimizar o crescimento da levedura, especialmente no inicio

do processo de fermentagio. Essa ajuda ¢ atil na fabricagio de cerveja, mas o
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fungo ¢ 4gil em se ajustar a auséncia de oxigénio e pode continuar ativo de uma
maneira diferente. Faz isso adotando uma queima anaerdbia ou fermentagio.
Esse processo nao extrai tanta energia das moléculas de agticar como ocorre
na respiragao aerobia, mas consegue prover as necessidades imediatas de uma
populacio de células de levedura em crescimento. A energia residual ¢ liberada

pelas células na forma de alcool.

glicose

l

processo de
Estagio 1 quebraem |=— 2 ATP
10 passos
piruvato
C02 COZ
Estagio 2

acetaldeido

ciclo do acido
citrico e outros
processos

necessidade

CO, de oxigénio

34-36 ATP etanol

Figura 3 — Diagrama do metabolismo de agticares na levedura. A quebra inicial em dez passos
de cada molécula de glicose (C H,,0,) para produzir duas moléculas de piruvato (C,;H,0,) ¢
chamada “glicélise”. A célula desfruta de um ganho liquido de duas moléculas de trifosfato de
adenosina (ATP) através da glicélise. ATP ¢ uma forma portétil de energia quimica que abastece
reagdes bioquimicas nas células. O metabolismo subsequente segue duas rotas alternativas. Na
respiracio aerdbia, a energia das moléculas de piruvato é capturada através do ciclo do 4cido
citrico e outros processos, com a liberagao de CO, ¢ a formagio de moléculas adicionais de ATP.
Na fermentagio alcodlica, CO, é liberado com a formagio de acetaldeido ¢ o etanol ¢ gerado
numa segunda reagio. Grande parte da energia presente nas moléculas originais de glicose per-
manece nas moléculas de etanol liberadas pelas células em fermentagio.

O custo envolvido em deixar todas essas calorias para trds no alcool ¢
compensado porque essa valvula de escape quimica é toxica para qualquer
outro fungo ou bactéria que poderia competir com a levedura pelos agticares
que lhe dao vida. Isso ¢ tao eficiente que a levedura dobra suas apostas nessa

opgao metabolica, escolhendo produzir dlcool mesmo quando hé oxigénio
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