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RESUMO

A pasteurizacdo € um processo térmico que visa tratar alimentos, sendo amplamente
utilizado na industria de bebidas. Cabe a ela determinar a durabilidade do produto dentro
dos padrbes adequados para sua utilizacdo pelo ser humano. Suas acfes tém impactos
diretos nas propriedades organolépticas e estabilidade quimica da cerveja. A
pasteurizacdo busca a reducdo dos microrganismos presentes para prejudicar o minimo
possivel o produto pasteurizado, com isso, alguns fatores precisam ser considerados:
qualidade e quantidade de microrganismos a destruir, pH do produto, velocidade de
penetracdo do calor ao longo da garrafa, temperatura e tempo de pasteurizacdo e a
temperatura inicial do produto. O objetivo do presente trabalho é descrever o processo de
pasteurizacao da cerveja e realizar a verificagdo da eficiéncia da pasteurizacao atraves da
andlise da atividade enzimatica. Com isso, desenvolver uma possibilidade na otimizagéo
para esse processo para que seja obtido uma diminuicao dos riscos de varia¢do do produto
final, ou seja, buscar uma reducdo nos custos no processo produtivo, porém desejando
preservar a qualidade final da cerveja artesanal fabricada.

Palavras-chaves: Pasteurizagéo, cerveja artesanal, inativacdo dos microrganismos.
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Aguaraiba com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizacéo
Aguaraiba com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizacdo
Aguaraiba com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacdo
Aguaraiba com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacéo
Tremembé com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizacéo
Tremembé com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizacdo
Tremembé com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacéo
Tremembé com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacdo
Maracéa com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizacédo
Maraca com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizacdo
Maracéa com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacédo
Maraca com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacao
Ibaté com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizagao

Ibaté com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizacao

Ibaté com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacao

Ibaté com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacao
Cabal com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizacao
Cabal com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizagdo
Cabal com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacao
Cabal com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacao
Iguatina com o vasilhame de 600mL antes da pasteurizacao
Iguatuna com o vasilhame de 600mL depois da pasteurizacédo
Iguatina com o vasilhame de 355mL antes da pasteurizacao

Iguatina com o vasilhame de 355mL depois da pasteurizacao
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1. INTRODUCAO

Cerveja é a bebida obtida pela fermentacdo alcodlica de mosto oriundo do malte
da cevada e agua potavel, por acdo de levedura e com adi¢do de lupulo. Segundo a
Associacdo Brasileira da Industria da Cerveja (2005), o Brasil € o terceiro maior produtor
de cerveja do mundo, perdendo apenas para a China e Estados Unidos. O crescimento da
industria cervejeira foi motivado pelo incremento da demanda, que vem apresentando
uma taxa de crescimento constante em torno de 5% ao ano (VANINI, 2016).

Diante do grande crescimento desse mercado, um dos principais fatores
envolvidos é a qualidade do produto, a qual esta aliada a satisfacdo do consumidor. Por
isso, a cerveja deve apresentar uma boa qualidade visual e aspecto limpido, sem a
deposicéo de sedimentos no fundo das embalagens (RONCONI, 2016).

Uma das etapas de producdo da cerveja que possui uma grande importancia é a
pasteurizacdo, operacdo que envolve o uso de altas temperaturas em um curto periodo de
tempo, a fim de proporcionar estabilidade microbiolédgica a cerveja. Contudo, o processo
de pasteurizacdo ocupa grande espacgo na area industrial, requer um alto consumo de agua,
vapor e energia elétrica, além de afetar as propriedades sensoriais da cerveja (NETA;
HABERT; BORGES, 2005).

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Descrever todo o processo produtivo da cerveja artesanal.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Realizar a verificacdo da eficiéncia da pasteurizacdo através da analise da
atividade enzimatica do produto final obtido da cervejeira Bacurim.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORIA DA CERVEJARIA BACURIM

No ano de 2014 Ciro Jales iniciou a producéo artesanal da cerveja Bacurim na sua
casa em Mossor6-RN produzindo inicialmente em panelas de 40 litros para consumo
proprio, de amigos e familiares. Em 2015 comecou a comercializacdo da cerveja
juntamente com seus familiares, que se aprofundaram na busca de conhecimento das
cervejas artesanais, passando de uma producao artesanal caseira para tanques maiores e
aumentando os leques de cerveja da casa. O estudo inicial e as degustacdes fizeram
descobrir uma paixdo, produzir cerveja de alta qualidade para todos. Atualmente a
cervejaria Bacurim possui 6 tipos de cervejas: American Lager, American Pale Ale,
American Blon Ale, Session Indian Pale Ale (IPA), Belgium Dubble e Black IPA, com
nomes respectivos de Aguaraiba, Maracd, Ibaté, Tremembé, Cabal e Iguaina (VIEIRA,
2017).

3.2 MATERIA-PRIMA PARA PRODUCAO DE CERVEJA

32.1 Malte de cevada
De acordo com a legislacao brasileira (MAPA, 1997), caracteriza a cerveja como

sendo uma bebida obtida pela fermentacdo alcoodlica do mosto cervejeiro oriundo do
malte da cevada e agua potavel, por acdo de levedura e adicdo de lapulo. O malte possui
influéncia decisiva nas caracteristicas da cerveja, pois a combinagdo correta ira
determinar a cor final, sabor, sensag&o na boca, corpo e aroma da cerveja (REINOLD,
2010).

Para Junior et al. (2009) a transformacédo da cevada em malte consiste em colocar
o0 grdo em condicdes favoraveis de germinacao, sendo interrompida por secagem quando
0 grdo inicia processo de criacdo de uma nova planta. Neste periodo, o amido do gréo esta
presente em cadeias menores que na cevada, tornando-o mais sollvel e menos duro.
Enzimas sdo formadas dentro do grdo, que sdo fundamentais na elaboracédo da cerveja. O
malte pode ser substituido por adjuntos tais como o arroz, milho, trigo, entre outros.

Para se conseguir o malte, os grdos do cereal sdo umedecidos a ponto de iniciarem
a germinagdo. Quando o embrido comega a germinar, produz enzimas que quebram
parcialmente o amido e as proteinas. A intensidade dessa quebra é chamada grau de

modificagdo do malte, e é fundamental na formacdo do sabor e dos aromas do malte.
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Nesse ponto temos, o0 malte ndo-maduro, que apds a secagem ou torrefacdo se tornara o
malte utilizado na producdo de cerveja (MORADO, 2009).

322 Agua
De acordo com Hough (1990), cerca de 95% do peso da cerveja € agua e para cada

litro de cerveja elaborado, sdo usadas de 5 a 20 litros de &gua, considerando o volume
usado na limpeza, pasteurizacdo e o volume usado diretamente na sua fabricagéo.
Aquarone et al. (2001) salienta que a &gua utilizada na empresa para a producdo da
cerveja, ndo deve apenas ser uma agua potavel, mas sim, possuir caracteristicas
especificas para um pH desejavel na mistura do malte e adjunto durante a mosturacao,
promover extracdo dos principios aromaticos e amargos do lupulo, boa coagulacdo do
trub (sélido que decanta da cerveja) durante a fervura do mosto e desenvolver as
caracteristicas de cor, aroma, sabor e fermentacao asséptica que sdo desejadas na bebida

produzida.

323 Luapulo
O lupulo é considerado a terceira matéria-prima na fabricacao da cerveja, sendo

necessarios de 40 a 300 gramas de lGpulo para produzir 100 litros de cerveja. O lupulo
ndo modifica o corpo e o teor alcodlico da cerveja, sendo inseridos para conferir aroma e
sabor, contribuindo também para a estabilidade da espuma. Cada tipo de lapulo possui a
sua combinacdo diante do aroma e sabor, no qual permite que o cervejeiro determine a
gue mais convém ao seu paladar ou exigéncia do mercado (MORADO, 2009).

O lapulo, classificado como Humulus lupulus, € uma planta trepadeira, na qual
suas flores sdo usadas para a fabricacdo da cerveja. O lUpulo possui 6leos essenciais
altamente volateis que, juntamente com o malte, proporcionam sabor e aroma
caracteristicos as cervejas (MORADO, 2009). Alem disso, o lapulo tem papel
fundamental na conservagdo da bebida, uma vez que alguns de seus componentes
possuem acdes bacteriostaticas, inibindo o crescimento de bactérias gram-positivas
(SACHS, 2001).

324  Levedura
A cerveja possui as suas caracteristicas especiais devido a levedura, que é um

fungo microscopico, no qual transforma o agucar do mosto em alcool, acrescentando a

bebida novas dimensdes relacionadas a sabores e textura (JACKSON, 2010). Segundo
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Botelho (2009) as leveduras convertem agtcar em etanol e outros subprodutos. Existem
diversas variedades e tipos, onde no passado, consideravam-se dois tipos de levedura
cervejeira: a Saccharomyces cerevisiae (Ale) e a Saccharomyces uvarum (Lager). Nos
dias atuais, os resultados de uma classificacdo recente da espécie Saccharomyces,
caracterizaram a Ale e a Lager como membros da mesma espécie S. cerevisiae.

Como todos os microrganismos, seu crescimento € favorecido por alguns fatores,
como, temperatura, umidade, oxigénio, pH e a qualidade do substrato. Esses fatores
variam para cada espécie de levedura, existindo condi¢bes especificas para melhor
crescimento (EVANGELISTA, 2008).

Por ser fundamental na formacdo de aromas na cerveja, é de suma importancia
que a cultura de levedura seja a mais pura possivel, ou seja, isenta de leveduras
“mutantes” e de microrganismos contaminantes. Por isso, a assepsia das cervejarias é
fundamental para evitar contaminacdes e mudanca no perfil de sabores da cerveja
(MORADO, 2009).

3.3 PROCESSO PRODUTIVO

331 Moagem
O primeiro processo a ser realizado é a moagem, utilizando um moinho de rolos

com distancia de aproximadamente 0,6 mm, que tem o objetivo de quebrar os grdos de
malte liberando o amido, de modo a se obter particulas de tamanho intermediario e uma
casca quebrada longitudinalmente (SANTI, 2015; VIEIRA, 2017).

A moagem apresenta como funcdo a quebra dos grédos do malte para expor seu
endosperma, rico em amido, para atuacdo das enzimas durante a brasagem (processo ou
efeito de misturar o malte e a 4gua, sob a acdo do calor). A moagem ideal é aquela em
que o endosperma é exposto e quebrado, mantendo as cascas inteiras. Muito p6 fino e

grdos inteiros ndo sdo desejaveis.

3.3.2 Mosturacéo
O malte e os adjuntos sdo misturados com agua quente para conseguir a hidrélise

das proteinas e amido gracas a acdo de enzimas que foram desenvolvidas durante a
malteacdo da cevada. A mistura é feita em um tanque chamado tanque de mosturacao
onde sob condicbes de calor e agitacdo, 0 amido vai se gelatinizar, isto é, os gréos de

amido absorvem agua, se incham e depois explodem liberando os constituintes amilose e
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amilopectina para depois permitir a acdo das enzimas. As enzimas mais importantes sdo:
as amilases que atuam no amido para produzir agucares e as proteases que decompdem
as proteinas em compostos simples que s@o necessarios para a atividade metabdlica da

levedura, para fornecer corpo a cerveja e estabilidade a espuma (KUNZE, 2006).

3.3.3 Filtragem
A filtracdo consiste em separar 0 bagaco de malte do mosto liquido. O bagaco

pode ser utilizado para fabricacao de racdo animal, pois possui valor nutritivo e alto teor
de fibras (JUNIOR et al., 2009). Esta etapa do processo € dividida em duas fases: a
filtracdo do mosto primério e a lavagem do bagago. Na primeira fase, a parte liquida
atravessa o leito filtrante, originando o0 mosto primario. Na segunda fase, o residuo solido
é lavado com agua, com a finalidade de recuperar o extrato que fica encadeado na torta
do filtro apds a separacdo do mosto primério. A temperatura nesta etapa deve estar por
volta de 75° C, no qual a viscosidade favorece completa separacdo do residuo, as enzimas
estdo inativadas, o desenvolvimento bacteriano encontra-se bloqueado e ndo existem
riscos de extracao de substancias insolUveis das matérias-primas, como taninos da casca
do malte (JORGE, 2004).

334 Fervura
Apbs a filtracdo, ocorre aquecimento do mosto em uma caldeira de fervura até 100

°C, por aproximadamente 90 minutos, ocorrendo inativacdo das enzimas, coagulacdo e
precipitacdo das proteinas, concentracdo e esterilizacdo do mosto. Nesta etapa, é
adicionado o lpulo, caramelo, aclcar, mel, entre outros. E imprescindivel efetuar a
clarificacdo do mosto antes da fermentacdo, pois a presenca de particulas no mosto,
proveniente de proteinas coaguladas, residuos de bagaco e outras fontes, podem
comprometer a qualidade da fermentacdo, originando ésteres, alcoois de cadeia molecular
maior e até outras substancias indesejaveis. O residuo solido que é retirado nesta fase é

chamado de trub grosso (residuos sélidos retirados nesta etapa) (SANTOS et al., 2005).

335 Fermentacdo e maturacgio
O mosto apds passar pelo processo de resfriamento é transferido para um

fermentador de aco inoxidavel, previamente sanitizado e com uma saida de CO2 que ndo

permita a entrada de oxigénio. Para resfriar, passa-se 0 mosto por um trocador de calor
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de placas para reduzir a temperatura até a faixa proxima da temperatura de fermentacgéo.

A fermentacéo da cerveja consiste na inoculacéo da levedura no mosto resfriado,
0 qual age sobre os acUcares transformando-os em alcool e dioxido de carbono. Os
processos de fermentacdo sdo especificos para cada tipo de cerveja e devem ser levados
em conta alguns fatores como temperatura, tempo de processo, tipo e quantidade de
levedura. A formagdo de diacetil, quantidade de alcool gerado e o fim da producdo de
COzindicam o término da fermentacdo e inicio da maturacdo (MATOS, 2011).

Durante a maturacdo ocorre a sedimentacdo das leveduras e precipitacdo de
proteinas e outras particulas em suspensao, promovendo a reducdo da concentracao de
diacetil, acetaldeido e &cido sulfidrico, além de clarificar e melhorar o sabor da cerveja.
O objetivo da maturacdo é melhorar as caracteristicas do sabor e aroma. Esta etapa é feita
em temperatura baixa, aproximadamente a 4°C para promover a sedimentacdo das
leveduras, proteinas e polifendis e assim poder retirar esses compostos e obter uma

cerveja clara. A duracdo da maturacdo depende do estilo de cerveja (MATOS, 2011).

336 Envase
A etapa de envase é considerada um momento critico para o futuro da cerveja,

pois ela deixa o recipiente, do ambiente controlado que foi processado, e € exposto ao
ambiente externo. E de fundamental importancia a assepsia das instalagdes e das garrafas
para assegurar a qualidade e estabilidade da cerveja. A cerveja é uma bebida muito
sensivel, sujeita a deterioracdo rapida. Com o desenvolvimento dos sistemas avancados
de refrigeracdo e processo de pasteurizacdo, a cerveja depois de envasada, torna-se mais
estavel, permitindo assim, sua distribuicdo para lugares distantes da cervejaria
(MORADO, 2009).

3.3.7 Processo de limpeza e sanitizagdo (CIP)
O CIP, do inglés Clean in Place, é a limpeza de todos os equipamentos e

tubulagbes numa planta, sem que haja a necessidade de desmonta-los e com pouca, ou
nenhuma, interferéncia do operador (TAMIME, 2008).

O sistema aparenta ter um custo elevado, porém, com o tempo, se torna mais
vantajoso economicamente devido as vantagens: menor custo com méo de obra,
funcionamento mais econémico com aproveitamento 6timo das solucdes utilizadas, maior
seguranga dos funcionarios (MELERO JUNIOR, 2011).
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Esse processo consiste em fazer transitar agua, detergentes e sanitizantes pelas
mesmas tubulacdes onde serd passado o produto. Dessa forma, é retirada todas as
sujidades acumuladas nos locais (EVANGELISTA, 2008).

3.4 PROCESSO DE PASTEURIZACAO DA CERVEJA

O processo de pasteurizacao consiste no aguecimento da bebida em torno de 60°C,
por um periodo curto, de modo a proporcionar um ganho na sua estabilidade
microbioldgica, eliminando microrganismos que poderiam alterar o seu sabor. As reacdes
quimicas provocadas pelo aquecimento, em processos mal controlados, prejudicam o
paladar, conferindo a bebida uma adstringéncia adicional e até mesmo aromas de
“queimado” ou “caramelado” (MORADO, 2009).

A resisténcia térmica e/ou enzimas que se deseja inativar, a sensibilidade do
produto ao calor, bem como sua composic¢do quimica e o tempo de prateleira desejavel
sdo fatores que interferem no tempo e temperatura empregados na etapa de pasteurizacao.
Existem dois tipos de pasteurizacdo, a lenta (Low Temperature Long Time - LTLT) e a
rapida (High Temperature Short Time - HTST).

A pasteurizacao lenta consiste utilizar baixas temperaturas e um longo intervalo
de tempo, geralmente adota-se um tempo médio de 30 minutos, em seguida a cerveja €
resfriada para uma temperatura geralmente a 65°C. Enquanto, a pasteurizacdo rapida
adota altas temperaturas em um curto intervalo de tempo, usa-se temperatura em meédia
de 75°C durante alguns segundos com temperaturas mais baixas de resfriamento.

A pasteurizacdo HTST é a mais utilizada, por ser um processo rapido e de
controle mais eficaz na inativacdo microbiana, sendo empregado em inddstrias de
laticinios, sucos e cervejas (LAVARDA, 2011).

3.4.1 Principais fatores que influenciam na pasteurizacao
Adotando o principio de que em temperaturas mais baixas, apenas 0 aspecto

bacteriolégico é considerado utilizando um tempo constante, realiza uma boa
pasteurizacao, pode-se entdo dizer que em temperaturas mais altas obtém-se um melhor
resultado para o mesmo efeito bacterioldgico. Ou seja, elevando a temperatura, teriamos
a mesma pasteurizagdo com um tempo menor. Porém, ndo podemos realizar esse

raciocinio para a cerveja, pois se elevar demais a temperatura durante o processo de
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pasteurizacdo, pode-se afetar sua composi¢do quimica e também suas propriedades
organolépticas, assim, causando uma degradacao do produto.

Se tratando de cerveja, quando temos altas temperaturas, ocorrem reagoes
quimicas e processos fisico-quimicos de maneira mais rapida, podendo inutilizar o
produto final. Entdo a pasteurizacdo seria ineficaz sobre os microrganismos do tipo
termotolerantes que suportam temperaturas elevadas, proximas da completa esterilizagéo.

Para se obter uma boa pasteurizacéo, alguns fatores devem ser avaliados de forma
que prejudique o minimo possivel o produto final. De acordo com (GAVA,2008):

¢ Qualidade e quantidade dos microrganismos a destruir: com diferencas ndo
SO entre as espécies, bem como as formas vegetativas e de resisténcia (esporos).
Deve-se saber qual é a resisténcia térmica de cada grupo;

e pH do produto: a acidez de um produto determina o processamento requerido.
Em alimentos com maior acidez, a pasteurizagao pode ser mais suave, ja que seu
baixo pH ja elimina os esporos, ndo havendo a producéo de toxinas;

e Velocidade de penetracdo do calor da periferia até o centro da garrafa:
influenciada pela composicdo da cerveja e pelo tamanho da garrafa,
condutividade térmica do vasilhame, que vai determinar o tempo que a garrafa
ird chegar até a temperatura desejada;

e Temperatura e tempo de pasteurizacdo: quanto mais alta a temperatura ou
mais longo o tempo de pasteurizacdo, mais eficiente é a destruicdo dos
microrganismos. Porém, em excesso, também mais eficiente é a alteracdo do
produto;

e Temperatura inicial do produto: influi apenas no tempo que levara até o
produto atingir a temperatura de pasteurizacgéo.

Estes fatores devem ser observados para cada tipo de cerveja, tanto quantitativo
qguanto qualitativamente, através de uma analise bacteriol6gica laboratorial. Com o
conhecimento de cada microrganismo, foi possivel determinar a temperatura que se
chamou de letal, pois € a partir desta faixa que os microrganismos sao “desativados” em
seu crescimento e multiplicagdo. Para cada microrganismo buscou-se sua temperatura

letal.
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Efeito da pasteurizacdo nos microrganismos atacados

A seguir serdo mostrados os principais microrganismos atacados pelo processo de

pasteurizagcdo. Com o conhecimento de qual o tipo de microrganismo, pode-se determinar

a temperatura padrdo de pasteurizac¢do do produto.
1) Leveduras destruidas a 50 °C

2)

3)

4)

a)

b)

Saccharomyces cerevisiae — levedura pura de alta fermentacdo. A temperatura
limite para a formagdo da célula é de 30 a 40 °C. A temperatura 6tima para sua
esporulacgdo é de 30 °C.

Saccharomyces carlsbergensis — levedura de baixa fermentacao.

Saccharomyces pastorianus — levedura silvestre. As temperaturas limite para a
formacdo de células séo de 0,5 a 34 °C. As temperaturas para a formacédo de
esporos estdo na zona de 0,5a4°C e 26,5 a 31,5°C. Essa levedura é perigosa, pois
transmite um gosto desagradavel e amargo e d& um mau cheiro a cerveja.

Causando também o fenbmeno de turvacéo.

Leveduras destruidas entre 54 - 56°C

a)

b)

Saccharomyces ellipsoideus — levedura oriunda do vinho, sendo silvestre para o
cervejeiro. A mesma forma uma pelicula e um anel sobre o mosto. Quando atinge
a temperatura de 25°C ocorre uma reducdo na quantidade de esporos em um
periodo de 40 horas. Possuem espécies com teor alcodlico de até 17% em sua
composicao.

Saccharomyces turbidans — levedura silvestre. A temperatura Otima de
esporulacdo é de 29°C. A levedura pode causar infecgdes perigosas nas cervejas

de baixa fermentacéo, ocasionando mal sabor e turvacéo.

Bactérias destruidas a 50°C

a)

Pediococcus perniciosus e Pediococcus sarcina —ambos sao tipos Gram-positivas
e aparecem em forma de diplococcus e tetracoccus (Sarcina) na cerveja, causando
sabor desagradavel. As duas bactérias anaerdbias desenvolvem-se facilmente no

mosto e na cerveja.

Bactérias destruidas a 54°C

a)

Acetobacter viscosum — bactéria causadora da viscosidade. Aparece mais em

cervejas de baixa fermentacao.
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b) Lactobacillus pastorianus — sdo bastonetes de &cido lactico. O lactobacilo
anaerobio atua somente em cervejas de alta fermentacdo, transferindo um gosto
ndo aceitavel para o padrdo do tipo “ale”.

c) Lactobacillus lindneri — apresenta as mesmas caracteristicas do Lactobacillus
pastorianus. Aparece somente em cervejas de baixa fermentacdo. Ocasionando
mau sabor e turvagao na cerveja.

Resumindo esse topico, de acordo com Clerk (1958) é provado que a 60°C e
durante 20 minutos de contato, criam-se as condicfes necessarias para eliminar as
leveduras e bactérias, de forma geral. Tratando-se de estabilidade bioldgica, conclui-se
que ndo se acrescenta mais em nada o produto trabalhar com um pasteurizador a

temperaturas mais elevadas que a indicada para 0 processo.

3.43 Consequéncias de uma pasteurizacdo mau realizada
Quando ndo se atinge 0s requisitos necessarios para que seja completamente

garantido a destruicdo dos microrganismos, diz-se que o produto sofreu uma
subpasteurizacdo. Porém, quando o produto permanece muito tempo na temperatura de
pasteurizacdo, ou a temperatura aplicada foi alta demais, o produto sofre uma
superpasteurizacao.

Durante o0 processo de pasteurizacédo, a cerveja sempre sofre pequenas variagdes
de sabor, aroma e cor. A cerveja também esta sujeita a alteracdes em suas estabilidades
coloidais (Clerk, 1958), isto porque € intrinseco a bebida a presenca de inimeras proteinas
na sua composi¢do, que possuem uma tendéncia natural a aglutinacdo. Por este motivo,
sdo dosadas nas cervejas solucdes estabilizantes. Porém, superpasteuriza¢fes fazem com
gue o0 oxigénio que existe na cerveja promova ou acelere reacdes quimicas que quebrem
esta estabilidade, além da ocorréncia de uma variacdo mais forte no sabor.

Um fator também a ser levado em consideracdo € a pressao causada no interior do
vasilhame devido a presenca de gas carbdnico. Os vasilhames sempre sdo abastecidos
deixando um espaco livre de 5 a 6% de seu volume. Em temperaturas elevadas ou se 0
vasilhame for abastecido com um volume maior, podera ocorrer a quebra do vasilhame
no interior do pasteurizador.

Visando diminuir o tempo de aquecimento do vasilhame, pode-se utilizar
temperaturas mais altas no meio aquecedor, geralmente a agua, assim, possibilitando um

choque térmico no vasilhame e uma possivel quebra do mesmo. Este choque térmico deve
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ocorrer com um valor que leve em consideracdo o tipo de material e tamanho do
vasilhame (FONTANA, 2009).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Realizou-se as atividades em todos os setores na producao da cerveja no estagio,
partindo da moagem do malte, mosturacdo, clarificacdo, fervura, resfriamento,

fermentacao, maturacao e envase. O fluxograma 1 mostra as etapas de producao:

Fluxograma 1: Etapas do processo produtivo da cerveja.

Malte

-

Moagem

Mosturagao | Agua

Filtragem

Fervura <— Lipulo

Resfriamento

Fermentacdo e Maturacdo K Levedura
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<

(-

-

(-

(-

-

Fonte: Primaria, 2019.
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Além do processo de producdo, foram realizadas todas as etapas de limpeza e
sanitizacdo nos equipamentos da cervejaria, sendo elas: o pré-enxague, que tem como
funcdo remover a maioria dos residuos na superficie utilizando agua filtrada em
temperatura ambiente junto com aplicacao de esponjas e esfor¢cos manuais; aplicacdo do
detergente, apos feito o pré-enxague é utilizado um detergente alcalino que possui como
principal composto o hidréxido de sédio, aplicando uma concentragdo de 2 % em volume,
sendo que a agua de lavagem € aquecida até uma temperatura proxima a 100 °C. Apo6s
feita a mistura, a solucdo de limpeza é recirculada nos tanques com auxilio de uma bomba
durante um tempo de 3 a 4 minutos, para que haja a remoc¢do de incrustacfes e de
microrganismos; apos a aplicacdo do detergente, é feito o enxague final para que seja
removido o restante do detergente na superficie dos tanques e tubulacdes; por fim é feita
a aplicacdo do sanitizante, para que ndo haja proliferacdo de microrganismos, 0 composto
utilizado é o &cido peracético com uma concentracdo de 0,3% em volume, que também é

recirculado pelos equipamentos (COSTA, 2018).

Diante das atividades propostas durante o estagio, percebeu-se a necessidade de
avaliar como a Cervejaria Bacurim corresponderia caso utilizasse o processo de
pasteurizacdo ap0s a etapa de envase, ja que até entdo ndo estava sendo utilizado na
empresa. Buscou-se avaliar a viabilidade econdmica deste processo e se obteria uma

eficiéncia consideravel da pasteurizacéo.

A finalidade destas analises € de avaliar se teria microrganismos presentes na
cerveja antes e depois da pasteurizacdo, quais tipos estavam presentes e procurar reduzir

essa quantidade de microrganismos apds a pasteurizacao.

Para isso, foi realizado a coleta dos seis tipos de cervejas presentes na Cervejaria
Bacurim para efetuar analises da atividade enzimatica, utilizando o método de contagem
de microrganismos em placas, quando a cerveja é submetida a diferentes binbmios de

temperatura no processo de pasteurizacao.

Inicialmente, preparou-se 0 meio de cultura nas placas utilizando Agar Nutriente
e 2% de sacarose, colocando em seguida na capela para solidificagdo do meio e ainda no
mesmo dia, adicionou-se uma amostra de cada tipo de cerveja nestas placas. Apos a
pasteurizacdo realizou-se 0 mesmo procedimento de preparacdo do meio de cultura,
diferenciando somente a amostra da cerveja utilizada, isto €, a cerveja sem passar pelo

pasteurizador e a cerveja ap0s participar do processo de pasteurizagdo, respectivamente.
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O tempo de contato entre 0 meio e as amostras das cervejas foi durante dois dias para

todos.

Os testes utilizaram tanto o vasilhame do tipo Long Neck (LN) com volume de
355mL como também o vasilhame de 600mL. Isto implica afirmar que para cada tipo de
cerveja teve-se duas andlises realizadas, e como procurou-se avaliar 0 processo antes e
depois da pasteurizacao, no total sdo quatro placas para cada tipo de cerveja. Como na
Bacurim, atualmente, é produzido seis tipos diferentes, no total foram avaliadas vinte e

quatro placas pelo método de contagem de microrganismos.

A pasteurizacdo foi simulada em um banho ultratermostatico, utilizando uma
metodologia adaptada de FONTANA (2009), variou-se a temperatura do banho para cada
tipo de cerveja e mantendo o tempo constante, adotou-se 240 segundos como padréo. Ja
que nos pasteurizadores reais, 0 tempo necessario para um processo eficiente, utilizam-

se 280 segundos. Pode-se visualizar a divisdo efetuada na tabela 1 a seguir:

Tabela 1 — Metodologia adotada para o processo de pasteurizacdo.

Tipo de cerveja Temperatura do Tempo (s) Nomenclatura
banho (°C) das amostras
Aguaraiba 54 240 AG, AG’/AP,
AP’
Tremembé 56 240 TG, TG’/TP,
TP’
Maraca 58 240 MG, MG’/MP,
MP’
Ibaté 60 240 IG, IG’/IP, IP’
Cabau 62 240 CG, CG’/CP,
CP’
Iguauna 64 240 BG, BG’/BP,
BP’

Fonte: Primaria, 2019.

Notou-se que antes da pasteurizacdo, as cervejas apresentavam microrganismos
diversos, com maior presenca de leveduras e bactérias nos diversos tipos de cerveja,
comprovando a necessidade desta etapa no processo produtivo. Apos a pasteurizacéo,
realizou-se uma comparacéo, entre as placas, antes e depois de realizar o processo de
pasteurizacdo. Podemos observar que se obteve um resultado satisfatorio na

diminuicdo/eliminacdo dos microrganismos presentes nos meios de cultura da placa.
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Figura 1 — Amostras da Aguaraiba.

Fonte: Primaria, 2019.
Observa-se que a pasteurizacdo na figura 1, realizada a 54°C para a cerveja do
tipo Aguaraiba, reduz os microrganismos consideravelmente em torno de 90% para LN,
SO que para o vasilhame de 600mL ndo foi eficaz, ndo havendo reducéo. Isto quer dizer

que para esta temperatura ainda ndo é suficiente para obter um processo eficiente.

Figura 2 — Amostras da Tremembé.

Fonte: Primaria, 2019.

Jé para a pasteurizacao feita na cerveja do tipo Tremembé visualizada na figura 2,
a 56°C ocorreu a eliminagdo dos microrganismos, tanto no vasilhame de 600mL como
também para a LN, presentes na cerveja ap0s 0 processo. Tornando a pasteurizagao
eficiente para este tipo de cerveja nesta temperatura, de acordo com a literatura, a
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temperatura 6tima de pasteurizacao esta na faixa de 60 a 66°C, podendo ser inviavel para
outros tipos de cerveja, por isso, é necessario realizar mais analises nesta temperatura

obter resultados mais conclusivos.

Figura 3 — Amostras da Maraca.

Fonte: Primaria, 2019.

Na pasteurizacdo da Maraca observada na figura 3, a 58 °C notou-se que
para o vasilhame de 600 mL ndo houve reducdo de microrganismos e para LN teve

reducdo de somente um tipo.

Figura 4 — Amostras da Ibaté.

Fonte: Primaria, 2019.
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A pasteurizacdo da Ibaté vista na figura 4, a uma temperatura de 60 °C pode-se
visualizar que para LN teve eliminagcdo dos microrganismos presentes na cerveja e para
o0 vasilhame de 600 mL ocorreu uma reducdo de cerca 80% presente anteriormente ao
processo de pasteurizacao.

Figura 5 — Amostras da Cabad.

Fonte: Primaria, 2019.
O processo de pasteurizacdo para a Cabal observada na figura 5, a uma
temperatura de 62 °C observou-se que para a LN houve uma reducéo dos microrganismos
em torno de 70% e para a garrafa de 600 mL apenas reduziu um tipo de microrganismo

apos o banho ultratermostatico.

Figura 6 — Amostras da Iguatna.

Fonte: Primaria, 2019.
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A pasteurizacdo para a lguauna teve o melhor resultado obtido, como visto na
figura 6. Na temperatura de 64°C teve-se a eliminacéo total dos microrganismos presentes
na cerveja em ambos os tipos de vasilhames. Com isso, podemos afirmar que de acordo
com a literatura, para ocorrer uma pasteurizacao eficiente da cerveja, 64°C € uma

temperatura 6tima que condiciona esse processo a um rendimento satisfatorio.

Outro ponto positivo desta analise enzimatica, estudando o comportamento dos
microrganismos apds a pasteurizacéo, é o tempo para que ocorra este processo. Ja que
para todas as analises efetuadas, abordamos um tempo menor (240s) do que o utilizado
pelos pasteurizadores reais na inddstria (280s), tornando o processo mais rapido de ser

efetuado e assim, promovendo uma economia financeira para a empresa.
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5.  CONSIDERAGCOES FINAIS

De acordo com as analises realizadas pelo método de contagem de
microrganismos em placas, pode-se concluir que o processo de pasteurizacdo é
extremamente valido e viavel para o processo produtivo da cerveja, ja que a empresa
Bacurim possui um pasteurizador em seu local de producéo, s6 que ainda ndo esta em
funcionamento.

Outro fator que deve ser relativamente considerado é seu custo/beneficio, que vai
trazer inimeros beneficios para a empresa. Podemos citar como exemplos, uma maior
garantia e seguranca no produto final utilizando um processo de pasteurizagao eficiente e
também o aumento do prazo de validade do produto final em até seis meses, viabilizando
com que a marca da empresa cresca ainda mais e permita a logistica de expandir-se para

outras localidades.
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