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RESUMO

A cerveja € uma bebida fabricada através da fermentacdo do malte
com a utilizacdo de leveduras, sendo as espécies Saccharomyces
cerevisiae e Saccharomyces pastorianus as mais utilizadas. Os principais
ingredientes para fabricacdo da cerveja sdo agua, ldpulo, malte e
leveduras. Relatos indicam que a cerveja originou-se no Oriente Médio ou
Egito. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisdo bibliografica sobre
0s principais contaminantes microbianos que podem ser encontrados no
processo de producédo da cerveja, descrever as principais modificactes
geradas na cerveja pelos agentes microbianos, bem como as principais
caracteristicas que facilitam a contaminacdo microbiana e os principais
meios de cultivo utilizados na deteccdo de contaminantes de cerveja. A
cerveja nao propicia o desenvolvimento de micro-organismos devido as
caracteristicas de pH, presenca de alcool, baixa concentracdo de O,
porém podem ocorrem contaminacdes microbianas por bactérias Gram-
positivas, Gram-negativas e leveduras selvagens que sédo capazes de
ocasionar deterioracdo do produto final, agregando compostos, aromas e
sabores indesejaveis na cerveja gerando prejuizos monetarios e

comerciais para os produtores.

Palavras-chave: levedura, cerveja, bactérias Gram-positivas, deterioracao,
fermentacao.



ABSTRACT

Beer is a beverage made by fermenting malt with the use of yeasts,
with the species Saccharomyces cerevisiae and Saccharomyces
pastorianus being the most used. The main ingredients for brewing are
water, hops, malt and yeast. Reports indicate that beer originated in the
Middle East or Egypt. The objective of this work is to perform a literature
review on the main microbial contaminants that can be found in the beer
production process, to describe the main modifications generated in beer
by the microbial agents, as well as the main characteristics that facilitate
the microbial contamination and the main means used for detecting beer
contaminants. The beer does not promote the development of
microorganisms due to the characteristics of pH, presence of alcohol, low
concentration of Oz, but microbial contaminations can occur by Gram-
positive, Gram-negative bacteria and wild yeasts that are capable of
causing deterioration of the product end, adding compounds, aromas and
undesirable flavors in the beer generating monetary and commercial losses

for the producers.

Keyword: yeast, beer, Gram-positive bacteria, deterioration, fermentation.
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1 INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida obtida atraves da fermentac&o do malte com
o auxilio de leveduras que possuem a capacidade de transformar
carboidratos em alcool. A histéria da cerveja se confunde com a histéria da
humanidade. Existem relatos de que a cerveja tenha se originado no
Oriente Médio ou Egito. Em 1516, na Baviera, Alemanha, foi criado o
primeiro regulamento relacionado ao processo de producdo e aos
principais ingredientes utilizados na fabricacdo da bebida. A primeira
cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida por D. Joédo VI (MARTINS et al.,
2014).

Para a producdo de cerveja sao utilizados quatro ingredientes
principais: agua, lupulo, malte e leveduras. A agua compde cerca de 90%
da massa da cerveja. E utilizada na fabricac&o da cerveja no preparo do
malte para a etapa de moagem, lavagem de recipientes para 0 envase,
além da agua de servico utilizada para lavagem de equipamentos. Existem
requisitos basicos que a agua deve apresentar para ser considerada de
gualidade para o uso no fabrico da bebida. Tais como ser livre de turbidez,
controle de pH entre (5 a 9,5), controle do nivel de cloro e padrbes
microbiologicos que serdo descritos neste trabalho (ROSA & AFONSO,
2015).

O ldpulo (Humulus lupulus L.) € uma planta originaria de climas
temperados. Para a fabricacao da cerveja sao utilizadas as flores femininas
dessa planta. O ldpulo apresenta resinas e 06leos essenciais que séo
utilizados para compor o sabor amargo da cerveja. Por ser considerado o

tempero da cerveja ele é utilizado na diferenciacéo dos tipos de cervejas.



A quantidade e o tipo do lupulo séo fatores importantes na diferenciacéo
das cervejas. O lupulo atua também como conservante natural, pois possui
propriedades antimicrobianas, sendo os a-acidos presentes na planta
responsaveis pela acdo bacteriostatica de bactérias Gram-positivas
(MEGA et al.,2011).

O Malte é o resultado de um processo de germinagao de graos, o
mais utilizado é a cevada, cereal do género Hordeum. A cevada possui
caracteristicas como riqueza de amido em sua composi¢cdo, enzimas
amiloliticas, além de apresentar uma casca em torno do grao que confere
protecdo ao mesmo durante o processo de malteacdo (ROSA & AFONSO,
2015). Podem ser utilizados também em substituicdo a parte do malte da
cevada, graos de arroz, trigo, centeio, milho, aveia e sorgo e carboidratos
de origem vegetal. (MEGA et al.,2011).

As principais leveduras utilizadas no processo de fabricacdo da
cerveja sdo as do género Saccharomyces, as quais fornecem
caracteristicas primordiais para a caracterizacdo da bebida, como aroma,
textura e sabor. Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces pastorianus
sdo as principais leveduras responsaveis pela fermentacdo do mosto da
cerveja. A alta fermentacdo da cerveja do tipo Ale € realizada por
Saccharomyces cerevisiae, que fermenta o0 mosto em temperatura entre
18 e 22 °C, de 3 a 5 dias e agem proximo a superficie do mosto. A cerveja
Lager tem fermentacdo realizada pela espécie Saccharomyces
pastorianus, em temperatura entre 7°C e 15 °C, de 7 a 10 dias. Esta
espécie tem como carateristica fermentar o mosto no fundo do tanque
(BORTOLI et al, 2013).

A cerveja é considerada um produto estavel do ponto de vista
microbiolégico, no entanto alguns micro-organismos podem se

desenvolver na bebida. As principais bactérias que podem contaminar a



cerveja sao as Gram-positivas dos géneros Lactobacillus e Pediococcus e
as Gram-negativas dos géneros Acetobacter, Gluconobacter, Pectinatus e
Megasphaera. A contaminacdo também pode ocorrer por meio da
multiplicacdo de leveduras selvagens Saccharomyces e néo-
Saccharomyces, ocasionando mudancas no sabor, além de turbidez,

prejudicando assim a qualidade do produto final (DRAGONE et al.,2008).

Apesar da cerveja nao propiciar o desenvolvimento de micro-
organismos devido as caracteristicas de pH, concentracao de alcool, baixa
concentragao de Oz, a contaminagao bacteriana e por outras leveduras
pode acontecer eventualmente e comprometer a qualidade do produto
final, gerando prejuizos monetarios e comerciais para os produtores. A
demanda da industria cervejeira € cada vez maior no Brasil e no mundo, o
gue impulsiona 0 mercado na procura por novos tipos de cervejas e
também por maior qualidade da bebida. Portanto, a fim de garantir uma
bebida de qualidade, cada um dos insumos deve ser controlado, além de
todo o processo de producao (BORTOLI et al., 2013).

Portanto, € importante conhecer o0s principais contaminantes
microbianos do processo produtivo da cerveja para a identificacao das
caracteristicas que comprometem o produto final afim de evitar o

comprometimento da bebida.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é realizar uma revisado bibliografica
sobre o0s principais contaminantes microbianos que podem ser

encontrados no processo de producéo da cerveja.

2.2 Obijetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:
e Apresentar 0s principais contaminantes da cerveja;

e Descrever as principais modificacdes geradas na cerveja pelos

agentes microbianos deteriorantes na cerveja;

e Apresentar as principais caracteristicas que facilitam a contaminacao

microbiana;

e Apresentar os principais meios de cultivo utilizados na deteccéo de

contaminantes de cerveja.



3 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo bibliografica de artigos e trabalhos
cientificos relacionados com o tema escolhido. Foram selecionados artigos
recentes, disponiveis principalmente nas Plataformas NCBI, SCIELO
publicados entre 2007 e 2017.



4 REVISAO DE LITERATURA

4.1 O que é a cerveja

A cerveja é uma bebida oriunda de um processo fermentativo de
cereais. A cevada € o grao mais utilizado, porém pode ser produzida
também a partir do arroz e do trigo. E por meio da fermentac&o alcoolica
realizada com o auxilio de leveduras, principalmente as do género
Saccharomyces que a bebida é produzida. Para a producdo da cerveja
utilizam-se os insumos, agua, levedura, mosto composto pelo lUpulo e o
grao do cereal de escolha. Atualmente existem diversos tipos de cervejas
com aromas e sabores diferenciados, caracteristicas dadas pela
diversidade de gréos, processo fermentativo realizado pela levedura,
gualidade dos insumos utilizados e boas praticas de fabricacdo do
processo produtivo (Figura 1) (MEGA et al, 2011).

0

LUPULO

FERMENTO

Figura 1: Principais ingredientes da cerveja (ROSA & AFONSO, 2015).

Segundo Rosa & Afonso (2015), a cerveja é considerada uma bebida
de baixo teor alcodlico, as mais frequentemente consumidas possuem
teores de 4% a 6% de alcool em sua composicdo e apresentam pH acido
em torno de 4.



A cerveja no Brasil € regulamentada pelo decreto n 2.314, de 4 de
setembro de 1997, pela lei n 8.918, de 14 de julho de 1994, que foi
substituida pelo decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009 que caracteriza a
cerveja como a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica do mosto
cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acdo da
levedura, com adicdo de lupulo. Quanto ao processo fermentativo as
cervejas podem ser diferenciadas em dois tipos sendo Ales ou Lagers. Ales
sao produzidas por leveduras Saccharomyces cerevisiae que agem no
topo do mosto liquido denso e acgucarado resultante do cozimento dos
maltes e cereais durante o processo de fermentacdao em temperaturas (de
18 a 25°C). Os aromas das cervejas Ales sao diferenciados das cervejas
Lagers apresentando-se mais complexos devido aos subprodutos da
fermentacdo. A temperatura mais elevada durante o processo fermentativo
propicia a formacéo de alcoois superiores e ésteres que proporcionam a
diferenciacao de sabores e aromas. Dentre as cervejas Ales estao as
cervejas Belgas classicas como: Blond, Dubbel, Trippel e Quadrupel, as
cervejas de Trigo, e as cervejas inglesas Stouts, Porters, Indians Pale Ale,
Scottishes, Irishes entre outras (ACERVA, 2009).

As cervejas do tipo Lagers sao produzidas pelas leveduras da
espécie Saccharomyces pastorianus e sao as mais consumidas
atualmente no Brasil. Essas leveduras fermentam o mosto no fundo do
tanque durante o processo de fermentacao, e trabalham a temperaturas
mais baixas que as das Ales, entre 8° e 14° C. Possuem sabor mais leve e
refrescante além de aroma mais suave. As mais conhecidas sédo do tipo
American lagers, Pilseners, Schwarzbier, Munich Dunkel, Oktoberfestbier,
Bock, Helles, Rauchbier entre outras (ACERVA,2009).



As cervejas do Tipo Lambic séo fabricadas tradicionalmente na
regido de Pajottenland, Bélgica. Essas cervejas se diferem das cervejas do
tipo Ale e Largesr visto que fermentam espontaneamente, sem adicéo de
fermento selecionado. A denominacéo para ‘Lambic”, € uma cerveja clara,
acida, com maturacdo em madeira e fermentacdo de leveduras do
género Saccharomyces, Brettanomyces e outras leveduras, como também
bactérias. Os micro-organismos envolvidos na producdo de cervejas
Lambics s&o oriundos do ar ou provenientes de equipamentos e materias-
primas. O local onde a cerveja é produzida deve ser estar proximo a fontes
de leveduras naturais, tanto do género Saccharomyces quanto do género
Brettanomyces. Normalmente sdo fermentadas em barris de madeira
(MARCUSSI,2013).

4.2 Insumos utilizados no processo de producéo de cervejas

4.2.1 Agua

A agua é o ingrediente em maior quantidade utilizado na fabricac&o
da cerveja. Sabe—se que 90% da massa da cerveja € composta por agua
e a qualidade da mesma afeta consideravelmente o produto final, sendo,
portanto, necessario o tratamento e controle de toda a agua utilizada no
processo de fabricacdo. Atualmente, os produtores fazem o controle da
gualidade da agua utilizada para a fabricac&o da cerveja propriamente dita,
na preparacado dos materiais, umidificacdo e preparo do malte e também
da agua de servico utilizada em procedimentos que ndo entram em contato
com o produto (ROSA & AFONSO, 2015).


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pajottenland&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/B%C3%A9lgica

Os principais parametros analisados no controle da qualidade da
agua para a producao de uma cerveja de qualidade sao a turbidez, o pH e
0s parametros microbiologicos. A turbidez é ocasionada pela presenca de
residuos minerais ou microbiolégicos na agua e a faixa adequada é
garantida por meio de processos criteriosos de filtragcado e controle do pH
(potencial de hidrogénio), sendo o ideal entre 5 e 9,5. O pH controlado
nessa faixa atua auxiliando em processos enzimaticos, variagcao de cor e
solubilizac&o de ingredientes. Os padrfes microbiolégicos da dgua potavel
para consumo humano séo estabelecidos pela portaria n® 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, que estabelece os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade (MINISTERIO DA SAUDE, 2011; ROSA & AFONSO, 2015).

Atualmente o MINISTERIO DA SAUDE (2011) solicita, como principal
parametro para caracterizar a agua de consumo humano, a andlise
microbiologica do parametro presenca-auséncia de Escherichia coli em
100 ml de agua. Por ser uma bactéria Gram-negativa de origem
exclusivamente gastrointestinal e potencial causadora de doencas, ela € o
principal micro-organismo indicador para detec¢ao de contaminacao fecal.
Porém, podem ser analisadas também a contagem de bactérias
heterotroficas e coliformes totais, como forma de conhecer as reais
condicdes higiénico-sanitarias da agua. Portanto, é importante controlar a
gualidade microbiologica da agua utilizada na fabricacdo da cerveja para

identificar e descartar possiveis fontes de contaminagao no produto final.
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4.2.2 Cevada e Malte

A cevada € uma planta da familia das gramineas, pertencente ao
género Hordeum, recebendo a denominacdo de Hordeum distichum
erectum para a cevada de haste ereta e Hordeum distichum nutans para a
cevada de haste curta. A preferéncia pelo uso da cevada na producao da
cerveja € devida a riqueza de amido que o grao apresenta, além do alto
teor proteico que fornece os aminoacidos necessarios para o crescimento
das leveduras e de substancias nitrogenadas que participam da formacéo
da espuma. O cereal apresenta uma casca grossa e insolluvel, que age
como um agente filtrante e auxilia no processo de aroma, cor e sabor do

mosto, além da protecado do grao durante a maltagem (CARVALHO, 2007).
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Figura 2: Graos da Cevada. Fonte: ACERVA, 2009.

O malte é produzido a partir da germinacéo parcial dos gréos de
cereais, posteriormente secos e torrados (Figura 2). O processo de
maltagem serve para disponibilizar o amido presente no cereal e ativagéo
das enzimas presentes na casca do grdo. Um malte de qualidade, rico em
acUcar, é essencial para a fabricacdo de uma cerveja saborosa. Durante a
fermentacado ocorre a conversao de amido em acgucar que sera consumido
pelas leveduras (ACERVA, 2009; CARVALHO, 2007).
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4.2.3 Lupulo

O ldpulo, de nome cientifico Humulus lupulus, é uma planta
trepadeira tipica de climas frios, possuindo flores masculinas e femininas
em plantas diferentes (Figura 3). Para a fabricacao da cerveja, suas flores
sao utilizadas, porém somente as flores femininas. O amargor e o aroma
caracteristico da cerveja sdo alcancados através das resinas e 06leos
fornecidos por essa planta. O lapulo € originario de climas temperados e o
Brasil importa todo o ltpulo dos Estados Unidos ou Europa, clima onde a
planta se desenvolve adequadamente. As flores sao prensadas para a

comercializacéo e vendidas sob a forma de pellets (MEGA et al., 2011).

O lupulo confere o0 aroma e sabor amargo que sdo caracteristicos da
cerveja. Atua também como agente anti-espumante e possui efeito
bacteriostatico sob bactérias Gram-positivas. As  propriedades
bacteriostaticas do lGpulo s&o devido aos a — &cidos (humulonas). E
composto também por B-acidos (lupulonas), proteinas, resinas totais,
taninos, O6leos essenciais e agua. Deve ser adicionado a cerveja durante o
processo de fervura do mosto para que seus componentes se dissolvam e
liberem o amargor e 0 aroma desejado. Os a-acidos sao isomerizados em
altas temperaturas de fervura transformando-se em iso-a-acidos que séo

0s responsaveis pelo sabor amargo da cerveja (CARVALHO, 2007).
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Figura 4: Flor de lupulo. Fonte: MEGA et al., 2011.

4.2.4 Adicao de adjuntos

Segundo o decreto N°6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta
a lei n° 8.918, de 14/07/1994 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento parte do malte de cevada pode ser substituida por adjuntos
cervejeiros desde gque ndo excedam 45% em relacdo ao extrato primitivo.
Adjuntos séo definidos como qualquer fonte de carboidratos diferentes do
malte de cevada que contribuem com acgucares fermentaveis no mosto. Em
substituicdo ao malte da cevada podem ser utilizados cereais e matérias
ricas em amido como milho, trigo, mandioca, arroz, utilizam-se também
amidos e acucares de origem vegetal. Os adjuntos proporcionam uma
reducdo dos custos de producao, complementando os carboidratos do

malte de cevada, producdo de caracteristicas sensoriais diferenciadas e
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também possibilitam o emprego de menor quantidade de energia durante
o processamento (D’AVILA et al., 2012).

4.2.5 Leveduras

As leveduras sdo organismos eucarioticos que fazem parte do Reino
Fungi. Por serem unicelulares crescem mais rapidamente do que os fungos
filamentosos e estdo presentes em varios processos bioquimicos, sendo
utilizadas na fabricacdo de cervejas e paes ha milhares de anos.
Reproduzem-se através de brotamento ou assexuadamente por fissao
binaria (CARVALHO et al., 2005)

A utilizacao de leveduras no processo de fabricacdo da cerveja
ocorre devido aos processos metabolicos produzidos pelas mesmas.
Quando existe oxigénio, produzem um crescimento elevado e formam
dioxido de carbono. Na auséncia do oxigénio, essa taxa diminui, originando
o etanol e didéxido de carbono. Os géneros que estdo diretamente
relacionados com a fermentacdo alcodlica sdo, em sua maioria, as
leveduras do género Saccharomyces, mas 0s géneros Brettanomyces,
Dekkera, Torulaspora, Zygosaccharomyces também sdo utilizados na
producédo de bebidas alcoodlicas (LEVINHO, 2015).

Diversas empresas fornecem leveduras para a fabricacao de cerveja
e cada uma informa as condi¢des para o seu cultivo, mas de uma maneira
geral as leveduras comercializadas apresentam sob a forma liofilizada e
necessitam de uma hidratacdo prévia para a realizacdo do cultivo e
propagacdo (MARTINS et al, 2005).
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4.3 Processo de producao da cerveja e insumos utilizados

A producéo de cerveja é um processo dividido em etapas sendo:

Producao de mosto: moagem do malte, mosturacao, filtracéo, fervura

e clarificagao do mosto.

Na moagem do malte, a cevada € moida em moinhos de rolos, discos
ou de martelos para expor o amido de seu interior e ser transformado
durante o processo de maceracdao. A moagem do malte € importante para
desintegrar o endosperma do grao através do processo de trituracdo afim
de que todos os constituintes do cereal estejam acessiveis as acdes
enzimaticas (AMBEV,2011).

Na mosturacdo os graos sdo misturados a dgua em temperaturas
pré-determinadas conforme (Figura 4) para que se inicie a acao das
enzimas e ocorra a transformacédo das cadeias de amidos em cadeias
menores como glicose, maltose. Na mosturacéo ocorre a dissolucao das
substancias do malte e hidrolise do amido em um processo denominado
de sacarificacdo. Obtém se com esse processo a extracao dos sélidos do
malte que permanecem em dissolu¢do ou suspensao na agua que constitui

0 mosto para a etapa de fermentacao (ACERVA, 2009).
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1° Glucanases 35-45°C

2° Proteases 45 -55°C
3° B - amilase 60 -65°C
4° a - amilase 70-75°C

Figura 4: Temperatura ideal para atuacdo enzimatica (AMBEV)

No processo de mosturagao, € importante monitorar a temperatura o
tempo e o pH para que ocorra a melhor atuacdo enzimatica uma vez que
a acado enzimatica é dependente da temperatura e também do pH do
mosto, sendo que as glucanases possuem pH ideal de 5, proteases entre
5,2 e 8,2, B —amilases de 5,4 — 5,6 e a- amilases de 5,6 e 5,8. O controle
do pH pode ser realizado com &acido fosférico e cloreto de calcio
(CARVALHO, 2007).

A etapa de clarificagdo consiste na separacao das substancias
solubilizadas das substancias insoliveis presente no mosto. O mosto
devera ser limpido, pois a turbidez excessiva é negativa acarretando perda

de mosto, o que atrapalha a fermentacdo (AMBEV, 2011).

A etapa de fervura do mosto ocorre & temperatura de 100 °C. E nesta
etapa que o ldpulo é adicionado, ocorre entdo a estabilizagcdo da
composicdo do mosto bem como a inativacdo enzimatica devido a
coagulacdo das proteinas e do tanino presente no lapulo, ocorrendo o
precipitacdo. A fervura do mosto produz também modificagdo da cor e
esterilizacdo do mosto (BORTOLI et al., 2014).

Apoés a fervura, 0 mosto deve ser resfriado rapidamente a uma

temperatura de 20 °C, evitando assim a contaminacdo por micro-
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organismos. ApOs essa etapa ocorre a oxigenacdo do mosto que deve ser

transferido para os tanques de fermentacdo (CARVALHO, 2007).

As espécies Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces
pastorianus sao as principais leveduras responsaveis pela fermentacéo do
mosto da cerveja. O oxigénio injetado no mosto antes da inoculacdo do
fermento € consumido e produz acidos carboxilicos insaturados e esteraois,
gue atuam na sintese da membrana celular, para crescimento celular das
leveduras. Esses micro-organismos por sua vez, catabolizam os agucares
simples seja por via metabolica respiratéria ou por via fermentativa. No
inicio do processo na presenca de oxigénio elas oxidam as moléculas
simples de acucar e produzem gas carbonico, agua e energia. A medida
gue o oxigénio se esgota as leveduras passam a utilizar a via fermentativa,
produzindo duas moléculas de etanol, duas de gas carbdnico e energia "a
partir de uma molécula de glicose. ApOs esse processo a cerveja €
denominada cerveja verde e necessita passar por um processo de
maturacao (BORTOLI et al., 2014).

O processo de maturacao ocorre a zero grau, levando de semanas a
meses, dependendo do tipo de caracteristicas sensoriais desejadas e
dependendo também do tipo de fermentacdo empregada. A maturacao ou
fermentacdo secundaria é importante entre outras coisas para eliminar o
diacetil gerado na fermentacdo primaria, clarificar a cerveja através do
processo de sedimentacao das leveduras e iniciar a carbonatacao onde
ocorre a absorcdo do gas carbbnico pela cerveja e incorporacdo de
caracteristicas sensoriais como melhoria do odor, sabor e reducdo de
metabdlitos como diacetil e acetaldeido (BORTOLI et al., 2014).

Apo6s a maturacao a cerveja deve ser filtrada para eliminar particulas

em suspenséo, e deixar a bebida limpida e com brilho. N&do é desejavel a
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incorporacao de oxigénio e a filtracdo € realizada sob contra-pressao, a
baixas temperaturas, para que a cerveja ndo perca a saturacédo de CO.. O
envase pode ser realizado em garrafas, latas ou barris. Ap6s 0 envase
pode ser realizado a pasteurizacdo. O processo de pasteurizacdo € um
processo térmico onde a bebida é submetida a varios ciclos alternados de
temperatura, onde € aquecida a 60°C e rapidamente resfriada. Esse
processo confere maior estabilidade microbiolégica ao produto. Uma
filtracdo feita adequadamente, com auséncia de oxigénio no processo de
engarrafamento, utensilios assépticos e pasteurizacdo realizada de
maneira correta garantem a estabilidade biolégica do produto final
(ACERVA, 2009, CARVALHO, 2007).

4.4 Fermentacao Alcodlica

O processo fermentativo consiste no ponto central para a producao
de qualguer bebida alcoolica, incluindo as cervejas, possuindo como
principal objetivo a conversdo de acucares em etanol e gas carbonico pela
levedura em condicGes anaerdbicas. A fermentacdo é realizada pelas
leveduras que por sua vez tem seu metabolismo influenciado e controlado
por alguns fatores importantes, como a fisiologia celular, viabilidade,
tolerancia ao stress (principalmente devido a diversas faixas de
temperatura e mudancas de pH), disponibilidade nutricional (quantidade e
concentracdo de nutrientes essenciais) e também temperatura, pH,
densidade do mosto e oxigénio dissolvido (MEGA et al., 2011). Segundo
LIMA et al (2014), existem condi¢des especificas de temperatura, presséo
osmotica, pH, oxigenacao, espécie e concentracdo adequada da levedura

(indculo) que precisam ser controladas durante o processo de fabricacao
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da cerveja, pois sdo primordiais para a qualidade e o rendimento da

fermentacao alcodlica.

O processo da fermentacéo alcoodlica € caracterizado por uma via
catabdlica, onde ocorre a quebra de moléculas de acucar (glicose ou
frutose) através de leveduras ou bactérias, formando etanol e CO2, com
liberacdo de energia. A via catabdlica ocorre através da glicolise e o
piruvato € o produto final da degradacao, o qual pode seguir diferentes vias
metabolicas: fermentacédo alcodlica, lactea e respiracdo no ciclo de Krebs
e cadeia respiratoria. Na fermentacdo alcodlica, o piruvato é
descarboxilado através da enzima piruvato descarboxilase, gera CO: e
NADH e reoxidando o NADH, através da alcool desidrogenase, o
acetaldeido é convertido em alcool etilico (ERNANDES, GARCIA-CRUZ,
2009).

A levedura Saccharomyces cerevisiae possui a caracteristica de
ajuste metabdlico sendo, portanto, um micro-organismo aerobio facultativo,
desenvolvendo-se na auséncia e também na presenca de oxigénio
(STEINLE, 2013).
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A equacéao da fermentacéao alcodlica:

Ce H1206 + 2 Pi + 2ADP — 2C2 Hs OH + 2CO2 + 2ATP + 2H20

FERMENTACAO ETANOLICA ot

Alcool
etilico 3 C

Alcool
etilico 3 C

Figura 5: Fermentacgdo Alcéolica —Sertdozinho,CEISE —lIIl. Sertdozinho: MTA
UFSCAR, 2012.p.41. Adaptado de STEINLE (2013).

Na presenca de oxigénio ocorrem diversas rea¢gdes enzimaticas com
rotas metabolicas alternativas, que produzem substancias relacionadas a
adaptacao e sobrevivéncia das leveduras, tais como glicerol, proteinas,
lipidios, acidos acético e piruvico, decorrentes das reacfes ocorridas no
ciclo de Krebs durante o processo fermentativo da levedura (STEINLE,
2013).

O processo fermentativo € dependente de mecanismos celulares que

controlam a mitose das leveduras e o metabolismo dos nutrientes,
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mecanismo influenciado pelo pH, temperatura, oxigénio dissolvido, entre
outros. Além disso, relacionado ao processo de crescimento das leveduras
gue é divido pelas fases adaptativa (lag), exponencial (log) e estacionéaria
(Figura 6). Durante a fase lag, as leveduras estdo se adaptando as
condi¢cbes do ambiente para iniciar sua multiplicacéo celular; o controle de
temperatura e da taxa de inoculacdo sdo importantes nessa etapa, além
do controle pH do mosto, que devera estar entre 4 e 5. Durante a fase
exponencial, de maior multiplicacdo celular, a levedura se multiplica
utilizando as reservas de glicogénio e o oxigénio disponivel. Converte
entdo os acucares do mosto em etanol, gas carbdnico e outros compostos
aromaticos. Cada levedura tem sua caracteristica especifica e a
guantidade de nutrientes do mosto determina a obtencéo do teor alcodlico
desejado como também das caracteristicas sensoriais da bebida. Na fase
estacionaria, o crescimento das leveduras se iguala ao numero de células
e morrem, diminuindo a atividade fermentativa, ocorre o0 amadurecimento

da cerveja e a obtencéo dos aromas desejados (SUHRE, 2014).
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Figura 6 - Curva de crescimento de levedura durante processo fermentativo, lida em
600 nm em espectrofotdmetro (SUHRE, 2014).
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4.5 Controle de qualidade da Cerveja

A contaminacédo bacteriana durante a producédo da cerveja pode
ocasionar danos ao produto final. Bactérias Gram-positivas sdo 0s micro-
organismos contaminantes que predominam nesse tipo de matriz. Acidos
acéticos e lacticos podem inibir o crescimento da Saccharomyces
cerevisiae, o que prejudica o rendimento do processo fermentativo (DE
PAULA et al., 2007).

Apesar da multiplicacdo de micro-organismos ser desfavoravel na
cerveja devido a alteracOes de pH decorrentes da fermentacao do mosto,
podendo 0 mesmo chegar a faixa de 4, algumas espécies de bactérias
podem se multiplicar e ocasionar turbidez e outras caracteristicas
sensoriais indesejadas, prejudicando assim a qualidade sensorial da
bebida. Por isso, se faz necessario o estudo dos micro-organismos
deteriorantes, a fim de garantir a qualidade do produto final e identificar em
guais etapas do processo de fabricacdo da bebida pode ocorrer a
contaminacdo (DRAGONE et al., 2007).

Algumas etapas do processo de producao da cerveja agem como
obstaculos para o estabelecimento de micro-organismos contaminantes
sendo elas a acidificagdo do malte, a fervura, a pasteurizagao e a filtragao.
As principais caracteristicas para a auséncia de crescimento microbiano
na cerveja sdo: baixos niveis de pH (entre 3.9 e 4.4), presenca do etanol,
diéxido de carbono elevado, baixo teor de oxigénio < 0,1 ppm, além da
auséncia de componentes nutricionais primordiais para o crescimento
microbiano. (VRIESEKOOP ET AL., 2013).
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Porém, foi observado que a cerveja torna-se mais susceptivel ao
crescimento microbiano quando alguns desses fatores sao alterados,
principalmente nivel elevado de pH, quando existe a adicdo de acucar,
niveis baixos de etanol e de diéxido de carbono (VRIESEKOOP ET AL.,
2013).

A contaminacdo microbiana da cerveja pode ocorrer através de
varias maneiras, tais como micro-organismos provenientes da matéria
prima, dos materiais e utensilios utilizados durante o processo de producéo
e também durante o processo de envase e distribuicdo (ESTEVINHO,
2015).

Em uma cervejaria s&o varios os pontos onde pode ocorrer
contaminacao microbiana (Figura 7). A matéria-prima utilizada deve ser
controlada e devidamente armazenada. Os insumos e os fornecedores
devem ser avaliados criteriosamente. O ambiente onde a bebida é
produzida deve ser bem higienizado afim de que contaminantes presentes
no ar nao contaminem a bebida. Os equipamentos e o contato humano
direto com a bebida deve ser o minimo possivel e com a utilizacédo de
equipamentos de protecdo para que que bactérias patogénicas humanas
nao possam entrar em contato com a bebida. Os tanques da sala de
preparo do mosto sdo potenciais pontos de contaminacéo microbiana. As
garrafas e barris retornaveis podem conter contaminacfes e devem ser
higienizadas adequadamente. Na sala de envase 0s micro-organismos
presentes no ar podem contaminar a cerveja até mesmo durante o

transporte das garrafas vazias (DRAGONE et al., 2007).

A acdo dos micro-organismos deteriorantes € ocasionada
principalmente devido a falhas no processo principalmente relacionados
armazenamento e qualidade dos grdos, processos de sanitizacado e

limpeza, cuidados dos operadores, gerenciamento inadequado da
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levedura e contaminacdo, erros no processo de filtracdo, envase e

pasteurizagao.

Moagem
Preparo do mosto
Maite* e dgua*

Lipulo*
) Fervura do
Maite moido —— | Mosturacao A
Leveduras® —
Estabilizacao bioldgica/envasamento
Barris* Pasteurizador flas/r |

(trocador de placas) |
@ . Fermentacgio
Filtracdo
G Maturacao

£ 3 -
\ Garrafas e latas
*

Pasteurizador de tinel Enchedora

Figura 7: Em asterisco os pontos de contamina¢&o microbiolégica que podem ocorrer
no processo de fabricacdo da cerveja (VAUGHAN et al., 2005). Adaptado por
DRAGONE et al., 2007.
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4.6 Principais micro-organismos contaminantes da cerveja

Varios micro-organismos estdo relacionados com a deterioracédo da
cerveja (Tabela 1) dentre eles estdo bactérias Gram-positivas, Gram-
negativas e também as leveduras selvagens. A deterioracdo da bebida por
bactérias Gram-positivas ocorre principalmente por bactérias produtoras
de acido lactico pertencente aos géneros Lactobacillus spp e Pediococcus
spp, que sado anaerodbios facultativos. Essas sao as que mais acometem a
producdo das cervejarias, Vvisto que esses organismos sao responsaveis
por aproximadamente 70% da deterioracdo da cerveja. As bactérias dos
géneros Megasphaera e Pectinatus pertencem a familia
Acidaminococcaceae e sao consideradas as bactérias anaerobicas mais
importantes na industria da cerveja. De 1980 até as décadas atuais, 0s
incidentes de contaminacdo microbiana com esses tipos de bactérias
aumentaram consideravelmente, visto que sdo bactérias anaerdbias e o
avanco da tecnologia de envase da bebida proporciona um baixo a quase
zero percental de oxigénio, o que favorece o crescimento das mesmas
(SAKAMOTO & KONINGS, 2003). A tabela abaixo apresenta as principais

bactérias contaminantes de cervejas.
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Gram-positivas Gram-negativas
Bacilius B. coaguilans Acetobacter A. aceti
A. liguefaciens
Lactobacilius Lb. brevis A. pastorianus
Lb. brevisimilis A. hansenii
Lb. buchneri
Lb. casel Citrobacter C. fravrndgif
Lb. colinoides
Lb. coryneformis Enterobacter [Rahnela) E. aerogenes
Lb. curvatus E. agglomerans (R aquatilis/
Lb. defbriecki E. cpacae
Lb. findneri
Lb. malefermentans Gluconobacter G. axydans
Lb. parabuchiner
Lb. paracasef Klebsiofla K. aerogenas
Lb. plantarum K. pneumoniae
K. rerrigena
Levconostoc Leue. mesenteroides
Megasphaera M. cerevisiae
Micrococers M. kristinae
A varians Obesumbacterium [Hafia) O proteus (H. proteal
Pediococcus £ dlausenmi Pectinarus F cerevisfiphiius
£ damnosus F frisingensis
P dextrinicus F. sp. DSM20764
£ inopinaris
Selenomonas 5. lacticifex
Zymomaonas £ mobilis
Zymoptilus Z. paucivorans

Z. raffinosivorans

Tabela 1. Principais espécies de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas encontradas nas
cervejarias (BOULTON e QUAIN, 2006; PRIEST, 2006; BRIGGS et al., 2004; SAKAMOTO e
KONINGS, 2003). Adaptado por DRAGONE et al., 2007.

4.6.1 Bactérias Gram-positivas

As bactérias acido-laticas séo utilizadas na producéo e alimentos e
bebidas. Porém, também podem acarretar a producdo de aromas e
sabores desagradaveis nos mesmos. Sao bactérias Gram-positivas,
catalase negativa, ndo formadores de esporos e se reproduzem em
condicdo de microaerofilia ou em anaerobiose. Sao classificadas em
homofermentativas ou heterofermentativas, de acordo com o produto final
resultante da sua fermentacdo. As homofermentativas produzem &cido

latico como o principal produto da fermentacédo e as heterofermentativas,
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produzem acido latico, diéxido de carbono, acido acético e etanol
(EMBRAPA, 2011).

Lactobacillus spp.

Os Lactobacillus spp. sdo bactérias pleiomorficas, variando assim a
sua morfologia entre bacilos longos, delgados ou cocobacilos. Sao
bactérias heterofermentativas e crescem melhor a temperatura de 30°C.
Possuem a capacidade de fermentar dextrinas e amido (SOUZA, FAVERO,
2017).

O género Lactobacillus spp. € o maior género de bactérias produtoras
de &cido latico e inclui varias espécies. Estas bactérias podem produzir
turbidez e mudancas de sabor desagradaveis, como a acidez e odores
atipicos na cerveja. As espécies que mais acometem as cervejas sao
Lactobacillus brevis, Lactobacillus lindneri, Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus casei, sendo essa Ultima capaz de produzir uma substancia
chamada diacetil, que confere a cerveja um sabor desagradavel de
manteiga (SAKAMOTO & KONINGS, 2003).

Pediococcus spp

Pediococcus é uma bactéria Gram-—positiva, homofermentativa,
apresenta-se sob a forma de diplococos ou tétrades. Necessita de
carboidratos fermentaveis para sua multiplicacdo. E um micro-organismo
acidofilo, crescendo em baixa concentracdo de O.. A temperatura 6tima
de crescimento € entre 25 e 40°C (SOUZA & FAVERO, 2017). Os
Pediococos também sao produtores de acido latico. As espécies mais
encontradas desse género sdo Pediococos damnosus e Pediococos

clausenii (DANIELSEN et al., 2007). O género produz na cerveja uma
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caracteristica acida e um aroma amanteigado pela producéo de diacetil.
Podem ser encontrados em todas as etapas de fabricacdo da cerveja. As
principais espécies sdo Pediococcus acidilactici, Pediococcus damnosus
P. dextrinicus, P. halophilus, P. inopinatus, P. parvulus, P. pentosaceus e
P. damnosus (SAKAMOTO & KONINGS, 2003).

4.6.2 Bactérias Gram-negativas

Pectinatus spp

As bactérias do género Pectinatus se apresentam sob a forma de
bacilos anaerdbios, sdo moéveis e possuem flagelos laterais, ndo formam
esporos. A temperatura ideal de crescimento é entre 15 e 40°C (SOUZA &
FAVERO, 2017).

Pectinatus spp. é o género bacteriano que ocasiona a contaminacao
microbiana mais temida nas cervejarias, pois 0 Seu crecimento e
metabolismo pode ocasionar em odor fecal. As espécies mais conhecidas
sdo Pectinatus cerevisiiphilus e Pectinatus frisingensis. Durante o
crescimento podem produzir &cido acético, propidnico, succinico e lactico
além de muita turbidez e um cheiro forte caracteristico de ovo pobre
relacionado a formag¢™ao de sulfeto de hidrogénio e metil mercaptano
(SAKAMOTO & KONINGS, 2003).

Megasphaera spp

As bactérias do género Megasphaera spp se apresentam sob a forma
de cocos, sdo imoveis e anaerobios estritos. A multiplicacdo ocorre em

temperaturas entre 15 e 37°C. Este género apresenta duas espécies,
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Megasphaera elsdeni e Megasphaera cerevisiae. E 0 micro-organismo
anaerobio mais importante na contaminacao de cerveja, pois provocam um
odor fecal na cerveja (SOUZA & FAVERO, 2017, SAKAMOTO &
KONINGS, 2003).

Gluconobacter spp.

O género Gluconobacter pertence a familia Acetobacteriaceae. Sao
bastonetes, Gram-negativas, aerébios obrigatérios e ndo formadoras de
esporos. Apresentam temperatura 6tima de crescimento entre 25 e 30 °C,
e 0 pH de 5,5. Espécies desse género podem ser encontrados no meio
ambiente (solo), em flores, solo, frutas, mel, sendo as mais comuns:
Gluconobacter oxidans, Gluconobacter cerinus, Gluconobacter frateurii,
Gluconobcter asaii. Gluconobacter albidus, Gluconobacter thailandicus.
Estéo relacionadas como agente deteriorante na industria cervejeira e de
bebidas em geral. Essas bactérias produzem sabores indesejaveis
principalmente de vinagre por ter a capacidade de produz acido acético ‘a
partir da oxidacao do alcool, formacao de gas, alteracdo da viscosidade do
produto. O aumento de recipientes plasticos no envase de bebidas e os
conservantes utilizados como o acido sorbico, acido benzéico e os altos
niveis de oxigénio, contribuem para o crescimento da bactéria visto que a
mesma € resistente a sanitizantes e conservantes utilizados durante o
envase de bebidas (OLIVEIRA et al., 2010).

As bactérias do género Acetobacter também produzem acido acético,

fornecendo um sabor caracteristico e indesejavel de vinagre na cerveja.

A familia das enterobactérias (Escherichia, Aerobacter, Klebsiella,
Citrobacter e Obesumbacterium) também podem contaminar a cerveja,
além de ocasionar danos ao produto (CARVALHO et al., 2006). As
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enterobactérias apresentam-se sob a forma de bacilos Gram-negativos,
podendo ser iméveis ou moéveis. S&o anaerbdbios facultativos e
desenvolvem-se a temperatura de 37°C, algumas linhagens tém
temperaturas 6tima entre 25 e 30°C. A presenca de enterobactérias esta
associada como indicador para possivel contaminacao fecal decorrente de
condicBes higiénicas precarias durante ou pés o processamento (FELIPE,
2008).

Zymomonas spp.

A bactéria Zymomonas mobilis € movel, Gram-negativa, nao
formadora de esporos, anaerdbia facultativa, catalase positiva. Apresenta-
se sob a forma de bastonete, normalmente sdo encontrados em pares.
Essa bactéria para geracdo de energia suficiente para o crescimento,
necessita catabolizar substratos com altas taxas de carbono resultando em
baixos rendimentos de biomassa. Além de etanol a Zymomonas mobilis
produz também pequenas quantidades de lactato, acido acético, glicerol,
acetoina, dihidroxicetona, sorbitol, manitol, acido glicbnico e acetaldeido.
Crescem em temperatura de 30 a 36°C (ERNANDES, GARCIA-CRUZ,
2009).

Essa bactéria causa turvacao, produz sulfeto de hidrogénio (H2S) e
acetaldeido que s&o indesejaveis na cerveja. E mais comum em cervejas
gue utilizam a adicédo de acucar em sua férmula sob a forma de adjuntos.
A presenca esta relacionada a contaminacdes provenientes do ambiente.
Fermenta glicose, frutose e sacarose e pode ser considerado umas das

melhores bactérias produtoras de etanol "a partir de fontes como glicose e
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frutose E uma bactéria resistente ao lGpulo e pode se multiplicar em
cervejas com pH acima de 3,4 (LANGONE, 2012).

4.6.3 Bolores e Leveduras

A cerveja pode ser contaminada com bolores dos géneros Fusarium
spp. Aspergillus spp. Penicillium spp. Rhizopus spp. e leveduras selvagens
gue crescem em pH baixo. Os bolores podem contaminar a cerveja atraves
dos esporos que séo carreados pelo ar. As leveduras selvagens podem
contaminar a cerveja ocasionando turbidez, odores e sabores indesejaveis,
além de criar uma espécie de pelicula na superficie da cerveja. A levedura
comumente encontrada nesses casos € a Brettanomyces spp. (SOUZA &
FAVERO, 2017).

As leveduras contaminantes s&o pertencentes em dois grupos: as
do género Saccharomyces e as nao-Saccharomyces (Brettanomyces,
Debaryomyces, Filobasidium, Zygosaccharomyces, entre outros). As
leveduras selvagens Saccharomyces diastaticus representam o maior
risco de contaminacéo, devido a sua similaridade fisiolégica e morfoldgica

com o fermento inoculado da levedura S. cerevisiae (LATORRE, 2016).

Bretanomyces spp

Atualmente, as espécies pertencentes ao género Ssao
Brettanomyces/Dekkera: B. anomalus, B. bruxellensis, D. bruxelllensis, B.
custersianus, B. naardensis e B. nanus. Sao encontradas no meio
ambiente, solo, frutas, flores. Possuem a capacidade de sobreviver longos

periodos de tempo no ambiente e de iniciar o crescimento em produtos em
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armazenamento. Apresentam-se sob a forma oval ou eliptica. Pode formar
esporo (Dekkera). De crescimento lento, depende de fontes de carbono
especificas (glicose, frutose, galactose, sacarose, maltose e trealose). A
temperatura 6tima de crescimento de 25°C a 32°C. Sao produtoras de
grande gquantidade de acido acético e essa caracteristica atrapalha o
crescimento das leveduras do género Saccharomyces sp (PEDRO, 2014).
Sao fermentadoras de dextrinas, e a producdo de acido acético ocorre a
partir da glicose. Pode também formar alguns compostos fendlicos
fornecendo sabores indesejaveis que sao produzidos por enzimas
especificas (ROCHA et al, 2004).

4.6.4 Meios de Cultivo Microbiolégico no Controle de Qualidade da
Cerveja

Os meétodos mais utilizados para a analise de bactérias e leveduras
deteriorantes da cerveja sao realizados através de cultivo microbiol6gico
em meio de cultura seletivos. Embora ndo seja uma metodologia que
proporcione resultados rapidos e de alta sensibilidade, sdo os mais
utiizados atualmente devido ao custo beneficio. Organizacdes
internacionais cervejeiras como a European Brewery Convention (EBC),
recomendam a utilizacdo dos meios de cultura presentes nas tabelas 2 e 3
para analises de contaminantes (DRAGONE ET AL., 2007). A
suplementacdo dos meios séo realizadas de acordo com as caracteristicas
das bactérias que se deseja cultivar, porém os meios nao sao especificos
para cada espécie. Os periodos de incubacao séo extensos e isso dificulta
o controle de qualidade das cervejarias. Assim, alguns trabalhos tem
sugerido o uso de métodos rapidos métodos rapidos como o PCR ou

ELISA, para a deteccdo mais rapida de contaminantes. Porém, esses
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métodos apresentam custos mais altos, além de pessoal qualificado para
a aplicacdo. Bactérias como Megasphaera e Pectinatus possuem
dificuldade de cultivo devido as condicbes anaerObias estritas proprias
(SAKAMOTO e KONINGS, 2003).

Para a deteccao de leveduras selvagens é sugerida a utilizacao de
varios meios seletivos, sendo que a combinacao desses dependera do tipo
de levedura. S&o indicados os meios MYGP (extrato de malte e levedura,
glicose e peptona) com 200 ppm de CuS0O4, XMACS (meio contendo
xilose, manitol, adonitol, celobiose e sorbitol), meio lisina ou meio CLEN
(contendo cadaverina, lisina, etilamina e nitrato) (DRAGONE ET AL.,
2007). As tabelas 2 e 3 apresentam os meios de cultura utilizados na

deteccao de contaminantes e sugeridos pelas organizacdes internacionais.
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Meio Bactéria Recomendado por *
MRS (de Man, Rogosa and Sharpe] BAL® EBC, ASBC, BCOJ
Raka-Ray BAL G EBC, ASBC, BCOJ
VLB §7-S (Versuchs-und Lehranstalt fur Brauerei in Berlin) BAL EBC, BCOJ
HLP (Meio Hsu's Lactobacillus e Pediococcus) BAL EBC, BCOJ
WLD (Wallerstein Differential) BAL EBC, BCOJ
Nakagawa BAL EBC, BCOJ
DAS (Schwarz Differential Agar| BAL EBC, BCOJ
MRS concentrado aly EBC, BCO)
PYF (Peptone, Yeasts extract and Fructose] GH EBC, BCOJ
Meio Thioglycolate Gl EBC
LL-Agar aly EBC, BCOJ
UBA (Universal Beer Agar] BAL, G+ EBC, ASBC, BCOJ
NBB (Nachweismedium flir bierschadliche Bakterién) BAL, Gf+| EBC, BCOJ
Meio Brewer's Tomato Juice BAL, Gf-| ASBC
LMDA (Lee's Multi-Differential Agar) BAL ASBC
BMB (Meio Bamey-Miller Brewery| BAL ASBC
SMMP Meio seletivo para Megasphaera e Pectinatus GH ASBC, BCOJ
*EBC, Eurapean Brewery Convention; ASBC, American Society of Brewing Chemists; BCOJ, Brewery Convention of Japan.
®BAL, Bactérias Arido lacticas.

G|, Bactérias Gram-negativas.

TABELA 2. Meios seletivos de cultivo recomendados pela EBC,ASBC e BCOJ para a
deteccédo de bactérias deteriorantes da cerveja (SAKAMOTO e KONINGS, 2003).
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Tipos de amostra

Meétodo mais recomendado

Deteccao

Amostras de levedura
Indculo (fermento de carga)
Cuftura pura de levedura
Recolha [fermento de propagacao|
Sedimentos de levedura
Cerveja nao filrada
5ala de fermentacao
Cerveja nao maturada
Cerveja de trigo

Amostras de cerveja filtrada e agua
Agua de erxaglie
Cerveja apos filtracao
Cerveja de tangues de pressao
Cerveja de ervasamento
Cerveja engarrafada
Chape

Fontos de contaminacao

Froducao (exemplos: bombas, linhas de cervea,
Juntas de vedacao, by-passes e outros)

Area de envasamento (exemplos: envasadar,
estrelas, vahulas, ajustamentos, lacrador,
lavador, inspetor de garafas)

MEB-Eouilion [MEB-E|

MEB-Concentrado (MEE-C)

NBB-gar
[NBB-A)

MEB-Boullion=Ahd
(MEB-E-AM)|

Lactobaciius, Pediococcus, Pectinatus, Megasphiaer,
Lactococes, Leuconasioc e Symomanas,

Todas as bactérias contaminantes de cerveja,
especialmente lactobadilos (Lb. brews, Lh. lindnerie
Lb. brevisimilis), Pediococeus P damnosus), Fectinatus
e Megasphaera.

Também indicador de germes |Acetobacter).

Todas as bactérias contaminantes de cerveja,
especialmente lactobacilos (Lb. brews, LB, lindner e
Lb. brevisimilis), Pediococeus (P damnosus), Pectinatus
£ Megasphaera.

Todas as bactérias contaminantes de cerveja.
(ermes indicadores: biofilmes.

Microrganizmos formadores de mucoyplaca
IAcetobacter, Enterobacteriaceas, etc).

TABELA 3. Meios seletivos de cultivo NBB suplementados com nutrientes para
deteccdo de microrganismos contaminantes da cerveja (DOLHER, 2001). Adaptado por

Adaptado por DRAGONE et al., 2007.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A contaminac&o microbiana na producéo de cerveja pode ocorrer em
varios pontos durante o processo de elaboracdo da bebida, desde a
escolha da matéria prima até o envase. E importante o controle de todos
os insumos utilizados, uma vez que a contaminacdo microbiana afeta a
gualidade sensorial do produto ocasionando prejuizos monetarios e

comerciais para o produtor.

Apesar das caracteristicas da cerveja nao facilitarem o
desenvolvimento de micro-organismos, devido a fatores como pH,
alteracbes de temperatura, baixa concentracdo de nutrientes, podem
ocorrer contaminagdes que alteram o produto produzindo turbidez, sabor

amanteigado ou acido, aromas e sabores indesejados.

Na industria cervejeira é necessaria a analise criteriosa da matéria
prima, desde a agua utlizada até os insumos, sanitizacdo dos
equipamentos e dos manipuladores, bem como todo 0 processo
fermentativo, afim de garantir que a bebida seja de qualidade e néo
apresente caracteristicas sensoriais indesejaveis. A realizacdo periddica
de analises microbiolégicas é primordial para 0 acompanhamento da

gualidade do produto.
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