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RESUMO

A cerveja a bebida produzida pela fermentagdo alcodlica do mosto cervejeiro a base
de malte de cevada e agua potavel, acrescida de lupulo. Para a producéo de cervejas
sdo necessarios alguns ingredientes especificos e indispensaveis como agua, lupulo,
levedura e uma ou mais fontes especificas de carboidratos, sendo o mais utilizado o
malte de cevada. O mercado brasileiro de cervejas teve um crescimento consideravel
nos ultimos anos. O nimero de estabelecimentos produtores de cerveja cadastrados
no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) chegou a 1.549. Os
requisitos de controle de qualidade variam de acordo com o tamanho e a escala da
operacdo de fabricacdo de cerveja. A aplicacdo de testes microbiol6gicos permite
eliminar o potencial de degradacao microbiolégica em adi¢cdo aos procedimentos de
higienizacdo e esterilizacdo sao procedimentos de esterilizacdo eficazes. O objetivo
deste estudo foi desenvolver um protocolo de controle de qualidade microbiologica
das linhas de producéo cervejeira e do produto finalizado que apresente custo viavel
para aplicacdo em microcervejarias. Para tanto, foi realizada uma pesquisa aplicada
de abordagem experimental, qualitativa, e a produgcéo de meios de cultura similares a
meios de referéncia afim de identificar a presenca de degradantes na cerveja e
formacao de biofilme em pecas de conexdao hidraulica. Os resultados obtidos apontam
gue a concordancia geral dos resultados para a analise das cervejas foi de 60% entre
0s meios SCL-A e o NBB®-C e de 100% entre os meios SCL-B e o NBB®-C. Este
resultado corrobora com a superioridade do meio SCL-B encontrada na avaliagdo das
pecas hidraulicas quando comparado aos meios disponiveis comercialmente.

Palavras-chave: cerveja artesanal, qualidade microbioldégica de bebidas,
deteriorantes de cerveja.



ABSTRACT

Beer is the beverage produced by the alcoholic fermentation of brewing wort made
from barley malt and drinking water, plus hops. For the production of beers, some
specific and indispensable ingredients are required such as water, hops, yeast and
one or more specific sources of carbohydrates, the most used being barley malt. The
Brazilian beer market has grown considerably in recent years. The number of beer
producing establishments registered with the Ministry of Agriculture, Livestock and
Supply (MAPA) has reached 1,549. Quality control requirements vary according to the
size and scale of the brewing operation. The application of microbiological testing
allows eliminating the potential for microbiological degradation in addition to
sanitization and sterilization procedures are effective sterilization procedures. The
objective of this study was to develop a microbiological quality control protocol for
brewing production lines and the finished product that is cost-effective for application
in microbreweries. To this end, an applied research of experimental approach,
qualitative, and the production of culture medium similar to reference medium was
carried out in order to identify the presence of degradants in beer and biofilm formation
in hydraulic connection parts.. The results obtained indicate that the overall agreement
of the results for the analysis of the beers was 60% between the SCL-A medium and
the NBB®-C and 100% between the SCL-B medium and the NBB®-C. This result
corroborates the superiority of the SCL-B medium found in the evaluation of hydraulic
parts when compared to commercially available mediums.

Keywords: craft beer, microbiological quality of beverages, beer spoilage.
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1. INTRODUCAO

De acordo com o decreto n®6.871, de 4 de junho de 2009, que regulamenta
a Lei no 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispbe sobre a padronizacéo, a
classificacéo, o registro, a inspecao, a producéo e a fiscalizacdo de bebidas, define-
se cerveja a bebida produzida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro a base
de malte de cevada e 4gua potavel, acrescida de Iupulo. De acordo com a mesma lei,
no artigo 39, diferentes sdo os tipos de cerveja e podem ser referidos como Pilsen,
Export, Dortmunder, Munchen, Bock, Malzibier, Ale, Stout, Porter, Weissbier, e ainda
outras que ganharam reconhecimento internacional (BRASIL, 2009).

Para a producdo de cervejas sdo necessarios alguns ingredientes
especificos e indispensaveis como agua, lupulo, levedura e uma ou mais fontes
especificas de carboidratos, sendo o mais utilizado o malte de cevada. A juncéo desse
grupo de ingredientes e variacdo no tipo de malte, levedura e lUpulo sdo responsaveis
pela grande variedade de estilos e cervejas existentes atualmente (SABINO, 2020).

O mercado brasileiro de cervejas teve um crescimento consideravel nos
altimos anos e continua em desenvolvimento, trazendo inimeras oportunidades aos
gue desejam empreender na area. O numero de estabelecimentos produtores de
cerveja cadastrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
chegou a 1.549, um aumento de 12,0% em relagdo ao ano anterior, quando havia
1.383 cervejarias cadastradas (BRASIL - MAPA, 2022).

Em meio a evolucao tecnoldgica e a facilidade da sociedade em obter
informacdes, os consumidores se tornam cada vez mais exigentes e inteirados com
0 que acontece no mundo. Essas expectativas sdo uma consequéncia nao apenas
da exigéncia de que o alimento e ou bebida devem permanecer seguro, mas também
da necessidade de minimizar as alteracdes indesejadas em suas qualidades
sensoriais (MARINS, 2014). Observa-se que nesses casos, um fator extremamente
importante € a manutencao da qualidade do produto desde sua saida da industria ao
consumidor final (BORTOLI et al., 2013).

1.1 Histéria da cerveja
Observa-se que, a historia da fabricacdo de cerveja ndo € apenas um

avanco cientifico e tecnologico, trata-se da histéria da sociedade. Considera-se que o
14
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homem comecou a fermentar as bebidas ha aproximadamente 30 mil anos. Estudos
indicam que a producéo da cerveja se iniciou por volta de 8000 a.C com a cultura do
milho, cevada e outros cereais nas regides da Suméria, Babilénia e Egito (SILVA et
al., 2016). Anteriormente, a cerveja era conhecida como “pao liquido” devido ao fato
de serem produzidas por padeiros da época, ou “bebida divina” (TOZETTO et al.,

2019).

Evidéncias arqueoldgicas sugerem que os seres humanos descobriram
como produzir alcool ha milhares de anos. Desde entdo, empreendemos
uma jornada e tanto. Com o passar dos séculos, nossa relacdo com a
cerveja afetou historia, legislacdo, cultura, ciéncia e tecnologia. A cerveja
mudou e evoluiu conosco. Em sua longa jornada pelas leis de pureza e
proibicdes, o preparo caseiro de bebida resultou na ampla proliferagéo
atual de estilos (HAMPSON, 2016).

Segundo Morado (2017), a cerveja era muito importante no Egito Antigo e
sua fabricacdo era estritamente controlada; a cerveja tinha papel privilegiado e era

usada como oferenda aos deuses, conforme menciona Pereira:

Tanto 0s mesopotamicos como 0s egipcios encaravam a cerveja como
uma bebida antiga e divina que dava base a sua existéncia, formava parte
de sua identidade cultural e religiosa, e tinha grande importancia social.
“Fazer uma festa da cerveja” e “sentar na festa da cerveja” eram
expressbes populares egipcias que significavam “aproveitar um bom
momento” ou “festejar”, ao passo que a expressdo suméria
“‘derramamento de cerveja’ referia-se a uma festa ou banquete de
celebragdo; e as visitas formais do rei as casas de altos funcionarios eram
registradas como “quando o rei bebeu cerveja na casa de fulano de tal’.
Em ambas as culturas, a cerveja era o ingrediente basico sem o qual
nenhuma refei¢do parecia completa. Consumida por todos, ricos e pobres,
homens e mulheres, adultos e criancas, desde o topo da pirAmide social
até a base, era verdadeiramente a bebida definitiva dessas primeiras
grandes civilizagbes (PEREIRA, 2015).

Na Idade Média, as mulheres assumiram a responsabilidade pela producao
caseira da cerveja, que era servida para toda familia, inclusive no desjejum. Um dos
motivos da popularidade das bebidas alcodlicas era a qualidade incerta do
abastecimento de agua. Embora as pessoas ndo entendessem a ciéncia, havia uma
indicacdo clara de que beber agua aumentava a probabilidade de contrair doengas
como cOlera (BARBOSA, 2018).

Com o passar dos tempos, a Igreja Catélica teve um papel muito importante
na pesquisa e fabricacdo da cerveja, o que contribuiu para a desenvolvimento da

bebida. Sendo inclusa em ritos e varias tradi¢cdes religiosas, conforme mencionado “a
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Santa Brigida que miraculosamente transformou a agua do seu banho em cerveja,
para que os seus visitantes clericais tivessem algo para beber” (PEREIRA, 2015).

A partir do século Xl a producdo de cerveja passou a ter caracteristicas
comerciais. Varios mosteiros obtiveram licenca para produzir a cerveja
comercialmente. Uma das primeiras cervejarias dessa regido surgiu em Frankfurt no
ano de 1288, e pouco depois surgiram varias outras, principalmente na cidade de
Munique (MORADO, 2017). Nesse contexto, a partir do ano de 1516, foi promulgada
Reinheitsgebot (“Lei da pureza da cerveja” em tradugéo livre) (figura 1) como lei que

garantia a pureza da cerveja para as cervejarias da Baviera (PATTINSON, 2013).
Figura 01: Papiro da Reinheitsgebot

{\"W e meer— T —— \‘\

Rand fo] getpemer i oointerauf
8efchencke vid pratien Werden
E:::m o't%mn/( e8en/vnnd willen/ mit R atheviinfes
! Domssbatfe/ day fivan allennehalben in vem Giicftens
\ A :;ygcug;fg' Lande/ quchy in wnfern Stettn v
hen/oa vep} i
’ von lﬂuba;ltg:‘ bip au - Beoni/ ainmafs oder Eopfipicrs
g /blﬁm:n.nmgnlufld;et Yoerung/ oii von fanc Jote
gmm: Echaelis /dic mafs ifber 3wen pfennin,
> ke Ung /ondderenden der topf{iﬁ/{\bc:m:"g
il Y Bachaefegter Pene/nichy gegel o
feh gc e folwerden, oo auch ainee oy
ag“[k“i Prer prawen/over fonfth,
d:cn:tl:” wegs héber/dann die map
1o ﬁic::nl:lrl,b vertauffen. Wit wlle

euot Bain fonndere ozbnnli\% ift/

ben noch aufges

Ners;i / fonder

iede/fol £Erd oty
en f

¢ 22 elber aber Yifere Oy G 1
i?j)rqu;:z‘ ;::?/ I:'c ?fa:ll; e ~dem r';i':gn“r:ﬁfe':lf“?f

h affelbig er/ 3 5
;f},y (sfo ‘oﬂ'c €8 gefchiche / ggnon?men we’:gzr?—v;'c‘g:?\];\vﬁo
B preweninvnnfern Seetri/
tckeen/ober aufmlan&e/yc;’ﬁ;eicﬁ oinen Emer pieTsl

aber fonnp s
wimb a,gnul;:i;;ﬁ:'c"ﬂ‘f‘“/ foldye mafs/ oderder Yopﬁpikr_e;
i

oben f
cken erlaubevnnd wngeEpotn . =

Waez.e L
s s Vivd o
\Gf*\-—»v‘«A by ,B

Fonte: (BEERCODE, 2021)

A lei da cerveja, mais conhecida como Reinheitsgebot, a "Lei da Pureza"
€ a regulamentacdo alimentar mais antiga do mundo e ainda hoje existe inalterada
em relagdo ao original (PEREIRA, 2015). Nesse contexto, a lei da pureza nao soé
preserva uma técnica artesanal tradicional, como também menciona que s6 podera
levar os seguintes ingredientes; cevada, ldpulo e &gua. Ela foi alterada
posteriormente incluindo a levedura (apos ela ser descoberta) e o malte de trigo
(MACIEJ SERDA et al., 2020).

Atualmente, o Reinheitsgebot esta incluso em um documento maior

chamado de Biersteuergesetz (BSTG) ou “Lei de Taxagao da Cerveja”, que define
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sua composicdo e como deve ser taxada de acordo com o teor alcodlico (TOFOLI,
2014).

1.2. Escolas cervejeiras

As escolas de cervejaria eram baseadas na histéria relacionada a cerveja,
trazendo caracteristicas das regifes, costumes e comportamentos, bem como
desenvolvimento de técnicas e processos (MORADO, 2017). Devido a isso, a
medida que as cervejarias se consolidavam, pode-se perceber a criacdo de escolas,

dentre elas destacam-se quatro:

= Escola Britanica (Inglaterra, Escocia, Gales, Irlanda e Irlanda do Norte); em
destaque essas escolas trouxeram os estilos; Pale Ale, Porter, Bitter, Scottish
Ale, Red Ale, Stout.

» Escola Belga (Bélgica e Franga); criou estilos conhecidos mundialmente, como
a Witbier, Saison, Belgian Golden Strong Ale, Dubbel, Tripel, Quadrupel, Strong
Dark Ale entre muitas outras.

= Escola Germanica (Alemanha e Republica Tcheca); essa escola trouxe como
contribuicdo a fermentagdo a frio, trazendo assim mais resisténcia e
estabilidade. Quanto aos estilos, em destaque Pilsen, Weiss ou Weizen e
Helles. Valido ressaltar que além dos estilos, essa escola também trouxe as
Leis e uma das mais famosas festas do mundo cervejeiro, a Oktoberfest.

= Escola Norte-Americana (Estados Unidos) criou-se os estilos American Lager

e American Pale Ale.

Observa-se que cada escola traz caracteristicas singulares a cerveja.
Nota-se também com o passar do tempo houve uma flexibilidade para o surgimento
de novas escolas sem que as maiores e mais tradicionais perdessem o seu espaco
(Tabela 1).
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Tabela 1: Resumo das Escolas Cervejeiras

ESCOLA

PRINCIPAIS CARACTERISTICAS

Escola Alema

Principal escola cervejeira, responsavel pelo estilo
Pilsen e criacédo de cervejas de trigo.

Escola Belga

Escola cervejeira rica em criatividade e inovacao,
dubbel, tripel e quadruppel séo estilos mais
relevantes dessa escola.

Escola Inglesa

Cervejas fortes de alta fermentagao, uso de cereais
torrados, lUpulos resinosos e terrosos que

possibilitam estilos com porter, stout e pale ale.

Escola Americana

Escola que se destaca por fazer releituras de
estilos que j& existem, e sd@o caracterizadas pela
adicao de lapulos que carregam notas citricas e

frutadas.

Fonte: Autoria prdpria

1.3. Caracteristicas da cerveja

Segundo o decreto n° 2314 cerveja “é a bebida obtida pela fermentacéo

alcodlica do mosto cervejeiro, oriundo do malte de cevada e agua potavel, por acéo

de levedura, com adicdo de lupulo”. Para Oliveira (2011) a cerveja pode ser

conceituada como uma bebida carbonada, cujo teor alcodlico varia de 3 a 8% (v/v),

produzida a partir de malte de cevada, lupulo, Agua de boa qualidade e fermento.

De acordo com Giovana Dallacort a cerveja pode ser definida como:

Resultado da fermentagdo alcodlica preparada de mosto de cereal
maltado, como é feita basicamente de 4gua a origem dessa 4gua e a
gualidade original influenciam muito na qualidade da cerveja, a escolha da
cevada dentre os maltes é devido ao seu alto conteldo de enzimas
naturais, mas outros cereais maltados e ndo maltados séo utilizados como
adjuntos no processo de fabricacao, inclusive: milho, arroz, trigo e centeio.
(DALLACORT, 2013).

1.4. Matéria-prima

1.4.1. Agua
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A agua é uma das principais matérias primas na fabricacdo da cerveja.

Cada cerveja contém mais de 90 % de agua. Para cada 1L de cerveja produzida é

gasto em meédia 10 L de &gua, considerando todas as etapas do processo

(TROMMER, 2014).

Para que possa ser utilizada na fabricacéo, a agua obrigatoriamente tem

que ser potavel. E valido mencionar que a qualidade e as caracteristicas da agua

usada para fazer cerveja podem afetar no sabor da cerveja. A quantidade e a

composi¢cdo dos minerais dissolvidos, como calcio e magnésio, desempenham um

papel importante no sabor da cerveja. A agua da cerveja deve, portanto, ser limpa,

saudavel e de composicdo correta, Em termos gerais, a agua para producao de

cervejas deve possuir as caracteristicas listadas na Tabela 2 (AVILA et al., 2022).

Tabela 2. Caracteristicas da agua para fabricacdo de uma cerveja com qualidade

PARAMETRO UNIDADE ESPECIFICAGAO
Aparéncia Limpida e clara
Sabor Insipida
Odor Inodora
pH Ph 6,5a8,0
Turbidez NTU Menor que 0,4
Matf’:ri_a mg O2 consumidos/L 0-0,8
organica
Solidos mg/L 50 -150
diss.olvidos
totais
Dureza total mg CaCOs/L 18 -79
Sulfatos mg SOa4/L 1-30
Cloretos mg CI/L 1-20
Nitratos mg NOs/L Auséncia
Nitritos mg NO2/L Auséncia
Silica mg SiO2/L 1-15
Célcio mg Ca?*/L 5-22
Magnésio mg Mg?*/L 1-6
Ferro mg Fe/L Auséncia
Aluminio mg Al/L maximo 0,05
CO2 livre mg CO2/L 05-5

Fonte: Autoria prépria
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De fato, muito sucesso da cerveja esta ligado as caracteristicas da agua. D
Junior e colaboradores (2009), relembra o caso da cerveja pilsen fabricada na
Tchecoslovaquia ganhou popularidade por conta da baixa salinidade da &gua

utilizada em sua fabricacao.

1.4.2. Lupulo

A planta do ldpulo € uma trepadeira perene, cujas flores fémeas
apresentam grande quantidade de resinas amargas e 6leos essenciais, fazendo das
flores uma importante atuacéo na fabricacéo da cerveja. A flor do lUpulo é um cone do
tamanho de uma ameixa que se parece com alcachofras em miniatura, industrializado
o lupulo (Figura 2) é comercializado em forma de pellets.

No interior da flor hA um aglomerado de pequenos glébulos amarelos
pegajosos, chamados de lupulinas. As lupulinas armazenam &cidos e 6leos que dao
a cerveja seu amargor e aroma (JUNIOR; VIEIRA; FERREIRA, 2009). Nesse
contexto, as flores de lupulo auxiliam na remocdo do excesso de proteinas da
cerveja ndo fermentada, sdo conservantes naturais e favorecem o aumento da

cremosidade da espuma na cerveja (TROMMER, 2014).

Figura 2: Lapulo

Fonte: (ALMEIDA et al., 2023).

1.4.3. Malte

Os graos da cevada, que antes de ser utilizada como matéria prima na
producdo de cervejas, precisam passar por uma etapa de conversao de amido em
20



21

acucares fermentativos, que Sdo necessarios para que seja possivel produzir
cervejas através do uso de cevada, essa transformacdo recebe o nome de
malteacdo (BELTI; DUARTE; GEORG-KRAEMER, 2012).

O malte é o elemento que confere sabor e cor a cerveja. A cevadaé o
cereal mais utilizado para a fabricacdo de malte embora, possa ser utilizado o
centeio, trigo entre outros. O malte tem origem na germinacdo de cereais sob
condicbes ambientais controladas e predeterminadas. Representa a fonte de
carboidratos, proteinas degradadas, vitaminas e algumas enzimas (TROMMER,
2014).

7

Para garantir um malte de boa qualidade, € necessario que o cereal
(Figura 3) utilizado seja de boa qualidade e que sejam aplicadas as condi¢cdes de
maltagem adequadas. Essa germinacdo converte o amido do grdo em actcar. E
esse aclcar conhecido como maltose que € necessario para 0 processo de
fermentacdo no qual a levedura converte os acucares em dioxido de carbono e
alcool (DA COSTA, 2022).

Figura 3: Graos e espigas de cevada

FONTE: (SOMOS TODOS CERVEJEIROS, 2016).
Assim gque o gréo germina, ele é seco, expondo-o0 a altas temperaturas.
Isso elimina o gréo, mas mantém o acucar natural encontrado dentro do gréo. A
temperatura a que o grao € exposto determina a cor e o sabor do acucar, ou malte
acabado. Uma temperatura baixa resulta em um malte claro ou louro. Uma alta
temperatura resulta em um malte escuro ou caramelo (DA COSTA, 2022).
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1.4.4. Levedura

A levedura € um microrganismo unicelular que se reproduz rapidamente
por divisdo. E adicionado ao processo para converter os agticares do mosto em alcool
e dioxido de carbono por fermentagdo. Existem trés tipos de levedura de cerveja;
levedura superior, inferior e selvagem. A espécie Saccharomyces Cerevisiae (figura
4) é a mais utilizada na fabricacdo das duas categorias mais difundidas da industria
de cerveja, sendo as cervejas classificadas com Ale e Lager, porém cada cervejaria
possui sua prépria cepa. Embora todas as cepas tenham o mesmo objetivo, que é de
transformar acucar em alcool e gas carbbnico, o sabor do produto obtido difere de
uma cepa para outra, em funcdo de pequenas diferencas de metabolismo e
consequente formacgéo de substancias capazes de conferir aroma e sabor ao produto,
mesmo estando presentes em quantidades muito pequenas (JUNIOR; VIEIRA,
FERREIRA, 2009).

As leveduras utilizadas na indastria cervejeira, podem ser divididas em dois
grandes grupos, as leveduras utilizadas para producdo de cervejas de alta
fermentacdo sdo as denominadas leveduras do tipo Ale, enquanto as leveduras do
tipo Lagers sé@o processadas na fabricacao de cervejas de baixa fermentacéo. Durante
o processo fermentativo € possivel observar o deposito dessas leveduras na
superficie do mosto cervejeiro se a levedura for do tipo ale e no sedimento do mosto

cervejeiro se a levedura for do tipo Lagers (KARABIN et al., 2018).

Figura 4: Leveduras de Saccharomyces spp.
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Fonte: Arquivo pessoal.

1.5. Processo de producéo da cerveja

O processo de producdo de cervejas é divido em quatro etapas
importantes, preparo do mosto conhecido como mostura, a fervura que € a etapa em
que 0 mosto é exposto a alta temperatura, a fermentagcédo que é capaz de transformar
0 agucar do malte conhecido como maltose em éalcool e por fim a maturacéo, na figura

5 é apresentado um fluxograma generalizado de todo esse processo.

Figura 5: Fluxograma generalizado do processo de producéo de cerveja artesanal

Aguecimento Moagem do Most Recwc/ula(;ao
daadgua |~ malte [~ ostura o
Filtracao
N4 |
Fervura do Resfriamento : .
mosto —| domosto [ | Whirpool Fermentacao
|
N4
Maturacdo |—>| Clarificacdo |—> Envase

Fonte: Arquivo pessoal.
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1.5.1. Moagem

O objetivo da moagem é quebrar o grao de malte a fim de expor o amido e
facilitar o processo de transformacao de amido em acgucares, essa etapa tem ligacéo
direta com a velocidade que se deseja alcancar as transformacdes fisico-quimicas
gue deverdo ocorrer na etapa de mostura, a moagem pode ser feita em moinhos de
rolos, martelo ou discos (VENTURINI FILHO; EDGARD BLUCHER, 2005).

Podendo ser feito por via umida ou seca, é primordial zelar pelo tamanho
da casca do malte que serd moido, por que essa servira de filtro do mosto durante o
processo de recirculacdo, também durante o processo de moagem € importante
acompanhar a granulometria e evitar a formacédo de grédos de amido muito fino, por
gue esses podem depositaram ao fundo da panela de mostura formando uma pasta
indesejada, bem como, ndo deixar essa moagem muito grosseira também é
necessario, pois se isso acontece, o objetivo de expor o amido para que 0 mesmo seja

transformado em acucares fermentativos ndo é alcancado (TOZETTO et al., 2019).

1.5.2. Mosturacao

A mosturacdo é a etapa em que se adiciona 0 malte moido a agua ja
aguecida a fim de se extrair os acucares fermentativos do amido, a adicdo do malte
sobre a agua aquecida resulta na formacgao das enzimas alfa e beta amilase que serdo
responsaveis por transformar o amido em acucares fermentativos. E importante
acompanhar a temperatura da panela de mostura, pois temperaturas superiores a
80° C podem inativar a acdo enzimatica, além do surgimento de sabores
desagradaveis na cerveja quando finalizada (COSTA, 2019).

Ribeiro e colaboradores em (2018), afirma que todo o processo de mostura
€ dependente da temperatura, do tempo, do pH, da qualidade do malte e do processo
de moagem. A mosturacao consiste em formar o alicerce ou alimento para que quando
adicionada as leveduras encontrem ambiente propicio e favoravel para
desenvolvimento, o mosto também é responsavel por garantir as cervejas
propriedades sensoriais desejaveis em todo o processo cervejeiro (RIBEIRO et al.,
2018; TOSTES, 2015).

1.5.3. Filtracéao
O processo de filtragdo tem denominado clarificacdo, tem por objetivo,

separar 0 mosto cervejeiro em substancias sollveis e insoluveis que sado conhecidas
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como o bagaco do malte. Na etapa de filtracao faz-se necessario o uso de tecnologia
aplicada por uma bomba hidraulica de recirculacao, cujo processo se da pela retirada
do liquido cervejeiro da panela de mostura e pelo retorno desse mesmo liquido sobre
0 bagaco do malte que esta nessa mesma panela, esse bagaco de malte funciona
como uma membrana filtrante, esse procedimento € feito por alguns minutos, e é
cessado quando notado um aspecto limpido no liquido cervejeiro (RIBEIRO et al.,
2018).

Apés realizada a primeira etapa de filtracdo, comeca a segunda fase, que
tem por finalidade, além de clarificar, também ira lavar o bagaco do malte obtido pos
mostura e primeira filtracdo, essa etapa garante a extracao total de todos os nutrientes
soluveis disponiveis no liquido cervejeiro. Para essa etapa é usado uma agua pre-
aguecida em torno de 70°, que eleva o rendimento do processo e ainda oportuna a
extracdo completa de todos os acucares disponiveis no meio liquido, € importante que
0 mosto cervejeiro desta etapa seja bastante limpido, pois a turvacdo deste gera na
cerveja sabores e odores desagradaveis (VENTURINI FILHO; EDGARD BLUCHER,
2005).

1.5.4. Fervura

A etapa de fervura é caracterizada pela evaporacédo de agua excedente no
liguido cervejeiro, pela volatilizacdo de componentes volateis indesejaveis, pela
coagulacdo de proteinas, pela inativacdo de enzimas remanescentes, e como
caracteristica mais importante esterilizar o mosto cervejeiro e ainda geral odor, cor e
sabor através da adicao de lupulo durante a etapa de fervura (RIBEIRO et al., 2018).

O desenvolvimento da cor da cerveja esta diretamente associado a
intensidade e tempo de fervura, ndo é permitido durante o processo de fervura a
entrada de ar, pois pode inibir a coagulacéo das proteinas e ainda gerar dessabores
a cerveja que esta sendo produzida. A adi¢do do lupulo que ir&4 gerar odor e sabor a
cerveja, bem como o tempo de fervura, dependem do estilo e tipo de cerveja que se
deseja produzir, basicamente se adiciona lipulo no inicio, meio e fim da fervura e essa
adicdo respectiva tem por objetivo contribuir com a coagulacdo de proteinas, associar
a cerveja o amargor caracteristico dessa bebida e por fim alcangar o aroma desejado
para a cerveja (TOSTES, 2015).
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Terminado a etapa de fervura, € necessario retirar do mosto cervejeiro as
particulas de proteinas coaguladas e os restos de IUpulo coagulado conhecido como
trub, para a retirada desses dejetos de proteina e lUpulo, usa-se a técnica de whirlpool,
que nada mais é, que realizar movimentos rotatdrios vigorosos sobre o mosto
cervejeiro, formando uma espécie de redemoinho e deixar em repouso por alguns
minutos a fim de sedimentar as proteinas e trub e facilitar o processo de transferéncia
para o fermentador (STEWART; RUSSELL; ANSTRUTHER, 2017).

1.55. Resfriamento

Realizada a fervura, o mosto cervejeiro deve ter temperatura adequada
para a adicao da levedura, e essa temperatura segundo Stewart, Russell e Anstruther,
(2017) devem estar de acordo com o tipo de cerveja que se deseja produzir, de 8° C
a 15 ° C para as cervejas de baixa fermentacdo conhecidas como cervejas Lagers e
de 18 ° C a 22 ° C para as cervejas do tipo Ale que sdo as cervejas de alta
fermentacéo.

O processo de resfriamento se d& pela aplicacdo de tecnologia de troca de
calor, nas cervejarias artesanais é utilizado um chiller de contra fluxo ou chiller de
placas para realizar a troca de calor, que faz com que o0 mosto cervejeiro saia de
temperaturas elevadas ap6s o processo de fervura e alcance a temperatura ideal de
acordo com o tipo de cerveja que se deseja produzir, faz se importante ressaltar que
essa etapa deve ser rigorosamente realizada de forma bem rapida a fim de evitar a
formacdo de compostos indesejaveis bem como a contaminacdo por bactérias e
leveduras selvagens (MACIEJ SERDA et al., 2020).

1.5.6. Fermentacao

Em seu sentido mais amplo, o termo fermentacéo, pode ser usado para se
referir a qualquer processo no qual um microrganismo facilita a conversao de uma
substancia em um produto especifico. Portanto, a racional exploracdo da atividade
metabodlica do microrganismo € a fermentacdo industrial. Do ponto de vista
biogquimico, eles sé podem ser categorizados como fermentagdo aerObica e
anaerobica (STEWART; RUSSELL; ANSTRUTHER, 2017).

A fermentacédo alcodlica para a fabricacdo de bebidas, dentre elas a

cerveja, e boa parte da matéria prima utilizada como aditivos sdo originarias da
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agricultura, e em sua maioria S&0 cereais, e esses apos serem malteados, tornam-se
viaveis ao mosto, que sera a fonte de alimentacdo. A matéria prima para producao do
alcool na cerveja sdo as amilaceas, cujo principal substrato € o amido, e esse pode
ser sacarificado por via enzimatica, gerando assim o malte (LIMA; BASSO; AMORIM,
2001).

No final do século XIX, o microrganismo responsavel pela transformacao
de acucar em alcool foi identificado, e para todas as linhas de producéo de cerveja a
principal levedura s&o as do género Saccharomyces, e o procedimento de
fermentacdo se da em ambiente anaerdbico, e do ponto vista bioquimico, a
fermentacao ocorre com Unico objetivo de gerar reoxidacdo de NADH formado na via
glicolitica. Se a levedura € dado como nutriente uma sacarose, primeiro ocorrera a
hidrélise da sacarose a glicose e frutose e posteriormente a absorcdo dos
monossacarideos (VENTURINI FILHO; EDGARD BLUCHER, 2005).

A finalidade do processo de fermentacdo € transformar os acucares
fermentativos produzidos na etapa de mostura em gas carbbnico e etanol, o mosto
cervejeiro € rico em agucares especialmente a maltose, e a metabolizacdo desse
acucar pela adicdo da levedura Saccharomyces cerevisae caracteriza 0 processo
denominado fermentacédo (BERRY; RUSSELL; STEWART, 2012).

Existe no mercado cervejeiro uma infinidade de fermentadores, indo desde
baldes fermentadores, fermentadores coOnicos construidos com polimero de
policloreto de vinila (PVC), fermentador auto refrigerado e tanques fermentadores
construidos em aco inoxidavel. Independente do fermentador utilizado, a levedura
Saccharomyces cerevisae é adicionada ao mosto cervejeiro para metabolizar os
acucares e gerar etanol e gas carbonico, o percentual de etanol estd associado ao
tipo e estilo de cerveja que ird se produzir (STEWART; RUSSELL; ANSTRUTHER,
2017).

Assim como na etapa de resfriamento, é possivel surgir durante o periodo
de fermentacdo a formacdo de compostos indesejaveis como diacetil, dimetil sulfeto
(DMS) e acetaldeido que irdo gerar entre outras coisas sabores e odores indesejaveis
na cerveja (LIMA; BASSO; AMORIM, 2001). A formacao de diacetil transfere para a
cerveja o aroma de manteiga rangosa, esse e outros subprodutos gerados durante o
processo de fermentacdo como acidos, alcoois superiores, ésteres, ligacdes de

enxofre influenciam diretamente no aroma e sabor da cerveja e s6 estarao formados
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em sua totalidade apds a segunda fermentacao, conhecida como etapa de maturacao
(VENTURINI FILHO; EDGARD BLUCHER, 2005).

1.5.7. Maturacao

A producédo de um produto estavel, limpido e de qualidade adequada para
0 envase sao as caracteristicas esperadas pelo processo de maturacdo, que tem por
objetivo a clarificacdo, a estabilidade e a gaseificacdo que € a incorporacdo do gas
carbdnico produzido na etapa de fermentagéo a cerveja (BAMFORTH, 2009).

Na maturacdo também € possivel reduzir o efeito no aroma e sabor de
todos os subprodutos gerados na fermentacédo. Nessa fase, nota-se que a maior parte
ou quase totalidade dos acucares produzidos na mostura ja ndo existem mais, pois ja
foram metabolizados pela levedura Saccharomyces cerevisae, porém o0s agucares
ainda presente serdo metabolizados pela levedura que resultara na carbonatacéo da
bebida, uma vez que o gas carbbnico incorpora na cerveja, ocorre também a
sedimentacdo da levedura e residuos de levedura na parte inferior interna do
fermentador, facilitando o processo de retirada desse sedimento que ira ocorrer na
etapa de filtracdo, que nem todas as cervejarias realizam, mas essa etapa tem por
objetivo retirar todos os residuos de leveduras e outros subprodutos, afim de, produzir
um cerveja limpida e brilhante (LEWIS; YOUNG, 2012).

1.5.8. Envase

O envase da cerveja produzida em microcervejarias e em grandes
cervejarias, pode ser dividido em dois grupos, as embalagens grandes como barris e
tanques resfriados, e as embalagens pequenas como latas de aluminio, garrafas de
vidro e growlers que pode ser confeccionado em material plastico, o polietileno (PET)
ou em aco inoxidavel também (BAMFORTH, 2016; LEWIS; YOUNG, 2012) .

Todo o processo de envase € realizado em contrapressao, utiliza-se CO2
para evitar a formacao de espuma e eliminar o Oz contido no interior da embalagem
que sera utilizada, caso a cerveja tenha contato com o Oz, a cerveja ira apresentar
problemas relacionados ao controle de qualidade fisico-quimico e possiveis
contaminag¢des microbioldgicas, por isso se faz necessario um cuidado exagerado
guanto aos riscos de contaminagao, pois uma cerveja contaminada ndo pode ser

colocada a venda e isso ira gerar prejuizos ao fabricante (FERNANDES, 2012).
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Identificado como a fase final na cadeia produtiva, a bebida apés envasada
em latas e garrafas € encaminhada a pasteurizacdo a fim de aumentar o tempo de
vida util da bebida e essa passa a ser denominada cerveja, enquanto a bebida
envasada em barril e que néo passa pelo processo de pasteurizagdo € denominada
chope, importante ressaltar que em algumas cervejarias artesanais, a bebida
envasada em garrafas de vidro, pet e growlers que ndo passam pela pasteurizacao,

também séo classificadas como chope, no caso chope artesanal (MENEZES, 2019).

1.6.Controle de qualidade na producéao de cerveja

Os requisitos de controle de qualidade variam de acordo com o tamanho e
a escala da operacao de fabricacédo de cerveja. Uma cervejaria de pequena escala
com menos pessoas envolvidas na producdo enfrentara desafios diferentes de uma
empresa de grande escala. Os bebedores sdo muito mais exigentes do que ha 20
anos, e a consisténcia na qualidade do aroma, sabor e aparéncia é crucial para
cervejas artesanais (STEWART; RUSSELL; ANSTRUTHER, 2017).

Influenciada pela matéria-prima e pelo processo produtivo, qualquer erro
ou interferéncia neste fluxo ira alterar as caracteristicas sensoriais do produto e
desempenhar um papel significativo na sua ma qualidade. A qualidade das matérias-
primas é sempre um desafio para o cervejeiro e muitas vezes dificil de compensar
durante o processo de producao.

Qualidade consistente ndo acontece por acaso; em vez disso, deve ser
gerenciado de forma eficaz em todos o0s niveis organizacionais com foco na melhoria
continua e no objetivo de atender as necessidades do cliente. O escopo do controle
de qualidade nas cervejarias pode variar significativamente, podendo ser uma colecéo
de atividades relatadas verbalmente com detalhes minimamente documentados em
uma microcervejaria ou um conjunto sofisticado de manuais documentados,
procedimentos e interacdes em atividades produtivas (PAHL; MEYER; BIURRUN,
2016).

Por normas padréo, varios indicadores de qualidade da cerveja séo
compartilhados por quase todas as cervejarias. A aplicacao de testes microbiologicos
permite eliminar o potencial de degradacdo microbiolodgica em adicdo aos métodos

analiticos, esses testes buscam determinar se a sanitizacdo e os procedimentos de
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higienizacdo e esterilizacdo sdo procedimentos de esterilizacao eficazes (LUARASI,
TROJA; PINGULI, 2016).

1.6.1. Contaminantes

Os estagios de contaminacao da cerveja ocorrem principalmente durante
as fases de pré e poés-maturacéo, e alguns contaminantes podem persistir no liquido
do cervejeiro até o fervor. Materiais, desde a 4gua as leveduras inoculadas durante o
processo de fermentacdo, sdo uma fonte significativa de contaminacéo para bebidas
alcodlicas.

Numerosos microrganismos, incluindo bactérias Gram-positivas e Gram-
negativas bem como leveduras selvagens, estao ligados a deterioracdo da cerveja.
As principais bactérias responsaveis pela degradacdo de bebidas por organismos
Gram-positivos sdo os anaerobios facultativos Lactobacillus spp. e Pediococcus spp.,
gue produzem acido latico. Estes sdo os que mais atrapalham a producdo das
cervejarias, pois sao 0s responsaveis por cerca de 70 % da deterioracdo da producao.

Dois géneros de bactérias conhecidas como Megasphaera e Pectinatus
pertencem a familia Acidaminococcaceae e sao consideradas as bactérias anaerobias
mais importantes na inddstria cervejeira, devido ao fato de que essas bactérias séao
anaerobicas e que os avancos na tecnologia de recipientes para bebidas fornecem
quase zero por cento de oxigénio, as incidéncias de contaminacgéo microbiolégica com
essas bactérias aumentaram visivelmente entre 1980 e a década atual (SAKAMOTO;
KONINGS, 2003).

1.6.2. Bactérias Gram-positivos deteriorantes de cerveja

Utilizados na producéo de alimentos e bebidas, eles, no entanto, também
podem contribuir para a producao de odores e sabores desagradaveis no mesmo. Sao
bactérias Gram-positivas, catalase negativas que ndo formam esporos e se
reproduzem em condi¢cdes Gram-positivo, ou microaerdfilas. No produto de sua
fermentacao, eles séo classificados como homo ou heterofermentativos. O principal
produto da fermentacédo produzido pelos homofermentativos € o 4cido latico, enquanto
heterofermentativos também produzem acido latico, diéxido de carbono, &cido acético
e etanol (BRUNO, 2017).
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Importante destacar Lactobacillus spp e Pediococcus spp entre as
bactérias Gram-positivas. O maior grupo de bactérias que produzem acido lactico é
chamado Lactobacillus e contém varias espécies diferentes. Essas bactérias podem
causar turbidez e sabor desagradavel, como acidez e odores caracteristicos na
cerveja, um exemplo desse microrganismo é o Lactobacillus casei, bactéria que pode
produzir uma substancia chamada diacetil, que confere um sabor de manteiga
desagradavel a cerveja. A bactéria Pediococcus spp da a cerveja um sabor e aroma
acidos que sédo amplificados pela producdo de diacetil e podem ser encontrados
durante todas as etapas da producéo da cerveja (SAKAMOTO; KONINGS, 2003).

1.6.3. Bactérias Gram-negativas deteriorantes de cerveja

Os principais géneros deterioradores da cerveja em termos de bactérias
Gram-negativas sao Pectinatus spp e Megasphaera spp e a contaminagao por esses
microrganismos podem resultar em produto turvo e com sabores ruins. Pectinatus spp
€ 0 bacterianogénero que causa a contaminag¢do microbioldégica mais nociva em
cervejarias, pois seu crescimento e metabolismo podem resultar em odor fecal, as
espécies mais conhecidas sdo Pectinatus frisingensis e Pectinatus cerevisiaephilus
(RODRIGUEZ SAAVEDRA; GONZALEZ DE LLANO; MORENO ARRIBAS, 2020;
RODRIGUEZ SAAVEDRA et al., 2021; SAKAMOTO; KONINGS, 2003).

Essas bactérias anaerdbicas Gram-negativas sdo encontradas com menos
frequéncia como degradadoras de cerveja quando comparado as bactérias produtoras
de &cido latico. Pectinatus spp e Megasphaera spp, por outro, sdo reconhecidos como
degradadores obrigatérios de cerveja, quando presentes, 0 que significa que sua
presenca indica a necessidade de abordar uma situacédo contaminante (DRAGONE et
al., 2007).
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2. HIPOTESE

No cenario cervejeiro atual, nota-se o crescimento e a evolucdo da
producdo de cervejas artesanais. Esse fato tem contribuido para o surgimento de
novas microcervejarias e, associado a isso, Goias tem se destacado no mercado
nacional de cervejas especiais. Com esse notavel desenvolvimento, € imperativo
garantir a qualidade das cervejas artesanais produzidas em microcervejarias, de
forma a oferecer um produto confiavel e seguro. Neste contexto, pretende-se
possibilitar medidas de controle de qualidade, que garantam a eficiéncia
microbioldgica e as caracteristicas sensoriais da bebida. Além disso, € importante que
este protocolo tenha sua aplicacao viavel em microcervejarias, portanto, também é
importante reduzir o custo financeiro para realizacdo das andlises laboratoriais. O
presente trabalho visa desenvolver um meio de cultura proprio, que venha a substituir
de maneira eficaz os produtos que hoje sdo disponiveis apenas no comércio

internacional, e, portanto, dispendiosos.
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3. OBJETIVO

3.1.

Objetivo geral

Desenvolver um protocolo de controle de qualidade microbiolégica das

linhas de producao cervejeira e do produto finalizado que apresente custo viavel para

aplicacdo em microcervejarias.

3.2.

Objetivos especificos

Identificar os pontos criticos que contribuem para a ma gestao de qualidade
microbiolégica dentro de uma microcervejaria;

Desenvolver um meio de cultura liquido com caracteristicas qualitativas que
identifiguem a presenca ou n&o de microrganismos degradantes nas etapas
do processo de producao de cerveja artesanal,

Elaborar um meio de cultura liquido seletivo para microrganismo produtores
de biofilme presentes nas maquinas, pecas e conexdes hidraulicas da
microcervejaria;

Identificar os pontos de coleta de material em uma microcervejaria
artesanal, coletar e processar as andlises utilizando os meios de cultura
desenvolvidos;

Comparar os resultados obtidos nas analises com os meios de cultura
desenvolvidos nesse trabalho com meios de cultura ja disponiveis no
mercado.

Elaborar um protocolo completo de analise da qualidade microbiologica

especifico para aplicacdo em microcervejarias.

33



34

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Definigcdo do experimento

O trabalho foi dividido em duas metades, sendo que na primeira, foi
realizada uma revisdo sistematica para conhecer melhor a literatura relacionada ao
processo de producéo de bebidas alcodlicas artesanais, bem como as atividades de
controle de qualidade do cervejeiro. Esta revisdo também procurou identificar areas
potenciais para pesquisas futuras e permitiu constatar que o tema € ainda incipiente
guando se trata de modelos ou programas de qualidade para pequenas cervejarias,
segmento este ao qual as microcervejarias estdo inseridas. A selecdo da
microcervejaria e a implementacdo das técnicas de analise propostas pelo estudo

compuseram a fase dois.

4.2. Reviséo sistematica da literatura

O procedimento de busca levou em conta as bases de dados: Periédicos
da Capes, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes SCieLO - Scientific
Electronic Library Online, Web of Science, Scopus, que sédo consideradas os maiores
repositérios de documentos académicos. As palavras chaves usadas nos termos de
busca sdo as mesmas que compdem o0 presente estudo, sendo estas: cerveja
artesanal, qualidade microbiol6gica de bebidas, deteriorantes de cerveja. Foram
inclusos artigos publicados em inglés, portugués ou espanhol, desde 2006 aos dias

atuais, além de livros e e-books.

4.3. Selecdo da microcervejaria

Os experimentos foram realizados em microcervejaria situada em Anapolis-
GO, que conta com producdo propria das cervejas servidas no seu restaurante. A
producdo mensal da microcervejaria € estimada em 30.000 litros dentre 8 estilos
diferentes de cervejas, sendo eles Pilsen, Weisbier, Session IPA (Indian Pale Ale),
NEIPA (New England Indian Pale Ale), Imperial IPA, Sour, Smoothie Sour e Red Ale.

4.4. Elaboracdo dos meios de cultura de analise qualitativa
Para elaboragdo dos meios de cultura, foi necessario o uso de alguns

equipamentos e materiais disponiveis nos laboratorios da Universidade Evangélica de
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Goias. Usou-se, provetas, balanca analitica, béquer, baldo volumétrico, bastdo de
vidro, pissetas, pipetadores, espatulas, swab descartavel, tubo de ensaio e vidro de
relégio. Para a composicdo dos meios de cultura denominados SCL-A e SCL-B
propostos nos objetivos deste estudo, foram utilizados os reagentes mencionados nas

tabelas 3 e 4, com suas respectivas massas e volumes.

Tabela 3. Ingredientes para composicédo do meio enriquecedor liquido SCL — B (adaptacdo do meio
NBB® - Concentrate (NBB®-C)

INGREDIENTES QUANTIDADE
L Cisteina 0,29
Dextrose 15¢
Fosfato Dissédico 2,39
Acido Malico 0,59
Maltose 15¢
Caseina Digerida 59
Polisorbato 80 0,5 mL
Acetato de Potassio 60
Extrato de Levedura 79
Extrato de Soja 0,89
Cloreto de Sédio 0,52 ¢
Glicose 0,39
\{ermelho de Metila 0,07 g
Agua destilada qsp 1000 mL

Fonte: Autoria propria
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Tabela 4. Ingredientes para composicédo do meio enriquecedor liquido SCL — A (adaptacdo do meio
Wallerstein Nutrient Broth (WLN)

INGREDIENTES QUANTIDADE
Cloreto de Calcio 0,125¢g
Dextrose 50g
Cloreto Férrico 0,0025 g
Sulfato de Magnésio 0,125¢g
Sulfato de Manganés 0,0025 g
Fosfato Monopotassico 0,55¢
Cloreto de Potassio 0,425¢g
Caseina Digerida 59
Extrato de Soja 0,89
Cloreto de Sadio 0,52 ¢
Fosfato Dissddico 0,39
Glicose 0,39
\{ermelho de Metila 0,022 g
Agua destilada qsp 1000 mL

Fonte: WLN — adaptado - Autoria prépria

4.5. Local de coleta e identificagcdo dos pontos de coleta

Foram realizadas trés coletas de material, incluindo pontos considerados
criticos nas linhas de producdo, e amostras de cerveja prontas para envase.
Coletaram-se amostras para a andlise higiénica em pecas e conexdes hidraulicas e
para saber se havia deterioradores nas amostras de cerveja. Os mesmos critérios de

selecéo foram aplicados nas trés coletas de amostras realizadas.

4.6. Coleta de amostras

A colecédo de pontos na demonstracgéo inicial incluiu conexdes hidraulicas
de tanques e barris de cerveja, e foram testados para os meios de enriquecimento
SCL-A e SCL-B e para o padrdo de referéncia NBB®-B-Am usado no processo de
controle de higiene. Para essa coleta, fracionaram-se os meios de cultura em tubos
de ensaio com capacidade para 10 mL, adicionando-se em cada tubo estéril, 2 mL de
do meio de cultura. As amostras foram coletadas com um auxilio do swab estéril nas

pecas apresentadas nas figuras a seguir, tendo as seguintes denominacoes:
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e conexao de envase — peca 1 (Figura 6);
¢ manifold de envase — peca 2 (Figura 7) e;
e extratora de envase — peca 3 (Figura 8);
Também foi feito o controle negativo usando soro fisiolégico estéril, e um
controle positivo foi garantido pelo uso de cepas das bactérias Escherichia coli e

Candida albicans cultivadas nas mesmas condi¢des das amostras.

- e .

Zté. ¢ $ " RN i
Figura 6. Conexao de envase

Fonte. Arquivo pessoal
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Figura 7. Manifold de envase

Fonte. Arquivo pessoal

Figura 8. Extratora de envase

Fonte. arquivo pessoal
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Para a primeira coleta de amostra de cerveja, adicionou-se 15 mL de meio
de enriguecimento SCL-A e SCL-B e do padréo de referéncia NBB®-C, em frasco
estéril de 250 mL, coletou-se entédo cerca de 235 mL de cerveja para cada frasco,
completando o seu volume. As cervejas disponiveis para avaliagdo na data da
primeira coleta foram do tipo New England IPA, uma cerveja Red Ale e uma cerveja
no estilo IPA. Na data da segunda coleta, as cervejas disponiveis para analise foram
todas do tipo Imperial e Pilsen, porém em diferentes etapas do processo produtivo,
seguindo a sugestdo dos mestres cervejeiros da cervejaria parceira. coletaram-se

amostras da cerveja nos tanques em etapa de fermentacdo e maturacao.

4.7. Incubacdo das amostras

As amostras das conexdes hidraulicas nos meios SCL-A e SCL-B, bem
como o material de referéncia NBB®-B-Am foram incubados em estufa por trés dias a
temperatura de 27° C em ambiente aerdbico com o objetivo de identificar falhas
qualitativas no processo de higiene da fabrica.

As amostras de cerveja nos meios SCL-A e SCL-B e para o padréo de
referéncia NBB®-C, foram incubadas em estufa durante 12 dias a uma temperatura de
27° C num ambiente aerdbico, O objetivo dessa analise foi observar a turbidez do
meio e garantir a presenca ou ndo de microrganismos que podem danificar a cerveja.

Isso pode ser observado a partir do terceiro dia do processo de incubacéo.
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5. RESULTADOS

A proposta inicial deste estudo foi elaborar um protocolo de qualidade
microbiolégico para cervejarias artesanais por intermédio da elaboragdo de um meio
de cultura liquido, que obtivesse seguranca higiénica e garantisse a qualidade
microbioldgica das cervejas produzidas em uma cervejaria artesanal. Os resultados

apresentados a seguir, sdo dados retirados e interpretados a partir da primeira coleta.

5.1.Resultados das andlises do primeiro dia de coleta.
5.1.1. Pecas e conexdes hidraulicas testadas com SCL-A, SCL-B e meio
padrdo NBB®-B-Am
Os resultados das andlises com as pecas da linha de producédo usando os
meios elaborados neste estudo foram semelhantes e corroborados pelos resultados
obtidos com o meio de cultura comercial usado como referéncia para essa analise.
Apoés a coleta e incubacédo a 27° C por trés dias, as amostras foram
submetidas e analisadas juntamente com 0s mestres cervejeiros e o resultado obtido
é favoravel ao uso do meio elaborado neste estudo, pois ele apresentou
caracteristicas semelhantes quando comparado ao meio de referéncia. Para a peca
um, conexao de envase, obteve-se turvacdo em todos os tubos e foi notado formacéo
de biofilme no meio SCL-A nas duas andlises, na primeira analise negativo para a
formacao de biofilme e na segunda analise com resultado positivo para a formacéo de
biofilme para os meios SCL-B e NBB®-B-Am respectivamente. Estes resultados estéo

resumidos na tabela 5.

Tabela 5. Resultado qualitativo para a formacéo de biofilme — peca 1

Meio de Cultura 12 andlise 22 andlise
SCL-A Positivo Positivo
SCL-B Negativo Positivo

NBB®-B-Am Negativo Positivo

Fonte. Autoria prépria

Para a peca dois, manifold de envase, obteve-se turvacdo em todos os

tubos e foi notado formacéao de biofilme no meio SCL-A e SCL-B nas duas analises.
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Resultados que foram replicados pelo meio de cultura referéncia (NBB®-B-Am). Estes

resultados estdo resumidos na tabela 6.

Tabela 6. Resultado qualitativo para a formagéo de biofilme — peca 2

Meio de Cultura 13 anélise 22 analise
SCL-A Positivo Positivo
SCL-B Positivo Positivo

NBB®-B-Am Positivo Positivo

Fonte. Autoria prépria

A andlise da peca trés e do controle positivo/negativo obtiveram 100% de
concordancia entre amostras, meio, analise e resultado, portanto, na extratora de
envase a peca trés, obteve-se turvacao em todos os tubos e foi notado formacéo de
biofilme no meio SCL-A, SCL-B e NBB®-B-Am nas duas andlises. Para as amostras
controle positivo também foi observado a formacao de biofilme e a turvacdo de ambas
as amostras e consequentemente a ndo formacéao de biofilme para o controle negativo
em ambos os meios submetidos ao teste. Estes resultados estdo resumidos na tabela
7e8.

Tabela 7. Resultado qualitativo para a formacéo de biofilme — peca 3

Meio de Cultura 12 analise 22 analise
SCL-A Positivo Positivo
SCL-B Positivo Positivo

NBB®-B-Am Positivo Positivo

Fonte. Autoria prépria

Tabela 8. Resultado qualitativo para a formacéo de biofilme — controles

Controle Positivo e Negativo

Meio de Cultura E. coli C. Albicans Soro Fisiolégico
SCL-A Positivo Positivo Negativo
SCL-B Positivo Positivo Negativo

NBB®-B-Am Positivo Positivo Negativo

Fonte. Autoria prépria
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Isso torna importante observar que o meio de cultura SCL-B reproduz
fielmente a andlise representada pelo meio de cultura usado como referéncia
NBB®-B-Am. Ressalta-se também que a andlise deve ser sempre submetida as
mesmas condicdes de coleta, armazenamento, tempo e temperatura durante o

processo de incubacao.

5.1.2. Andlise qualitativa da formacdo de deteriorantes em cervejas
artesanais — controle negativo

A primeira amostra submetida ao processo de analise foi a um controle

negativo, utilizando-se solucédo estéril de soro fisiolégica como amostra. Apds o

periodo de incubacdo foi observado que ndao houve turvacdo em nenhum meio de

cultura, o que elimina a possibilidade de presenca de deteriorantes na amostra e

corrobora a reproducao de resultados fidedigna dos meios elaborados neste estudo.

Amostra controle Amostra controle Amostra controle
Meio NBB®-C Meio SCL-A Meio SCL-B

Figura 9. Andlise de deteriorante na amostra controle.

Fonte. Arquivo pessoal

5.1.3. Andlise qualitativa da formacdo de deteriorantes em cervejas
artesanais - New England IPA
A segunda amostra examinada usando o método qualitativo sugerido nesta

investigagéo para identificar fatores de deterioragdo em cervejas artesanais foi uma
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cerveja New England IPA, que apresentou turvacdo nos meios SCL-A, SCL-B e
NBB®-C indicando uma possivel contaminagéo microbiolégica, também foi possivel a

observacgéo de um depdsito do fundo de garrafa que é caracteristico desse estilo.

Cerveja New England IPA Cerveja New England IPA Cerveja New England IPA
Meio NBB®-C Meio SCL-A Meio SCL-B

Figura 10. Andlise de deteriorante na cerveja do tipo New England IPA.

Fonte. Arquivo pessoal

5.1.4. Andlise qualitativa da formacdo de deteriorantes em cervejas
artesanais - Cerveja Red Ale

A terceira amostra analisada através do mesmo procedimento foi a cerveja

do estilo Red Ale. Os resultados encontrados nesta andlise, se assemelham e
corroboram os resultados encontrados para o estilo New England IPA, onde obteve-
se turvacdo nos meios SCL-B e NBB®-C indicando uma possivel contaminacéo por
microrganismos com capacidade deteriorante de cervejas e garantindo a repeticdo e
reprodutibilidade do meio elaborado por este estudo em relagdo ao meio de cultura

usado como referéncia.
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Cerveja Red Ale Cerveja Red Ale Cerveja Red Ale
Meio NBB®-C Meio SCL-A Meio SCL-B

Figura 11. Andlise de deteriorante na cerveja do tipo Red Ale.

Fonte. Arquivo pessoal

5.2.Resultados das andlises da segunda coleta.

5.2.1. Pecas e conexfes hidraulicas testadas com SCL-A, SCL-B e meio
padrdo NBB®-B-Am

As amostras semeadas nos meios SCL-B e meio padrdo NBB®-B-Am néo

apresentaram nenhum crescimento microbiolégico, enquanto as amostras colhidas da

véalvula borboleta e a torneira italiana 2, semeadas no meio

SCL-A apresentaram formacédo de biofilme e turvacdo de amostra. Estes resultados

estado resumidos na Tabela 9.

Tabela 9. Resultado qualitativo para a formacg&o de biofilme — 22 coleta

Pecas

Meio de Cultura  Valvula Borboleta  Torneira ltaliana 1 Torneira Italiana 2

SCL-A Positivo Negativo Positivo
SCL-B Negativo Negativo Negativo
NBB®-B-Am Negativo Negativo Negativo

Fonte. Autoria propria
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5.2.2. Andlise qualitativa da formacdo de deteriorantes em cervejas
artesanais - Cerveja Imperial e Pilsen em diferentes etapas do processo

produtivo

A proposta foi verificar a turbidez, e essa néo foi notada nos frascos com
meio de cultura SCL-A, SCL-B e NBB®-C que continham amostra de cerveja Imperial

gue estava em processo fermentacéo.

Cerveja Imperial Cerveja Imperial Cerveja Imperial
Meio NBB®-C Meio SCL-A Meio SCL-B

Figura 12. Andlise de deteriorante na cerveja do tipo Imperial em etapa de Fermentacgéo.

Fonte. Arquivo pessoal

Também ndo se observou crescimento microbiolégico e alteracdo na
turbidez de amostras da cerveja pilsen em processo de maturacdo, inoculada nos
meios SCL-B e SCL-A e NBB®-C respectivamente.
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Cerveja Pilsen Cerveja Pilsen Cerveja Pilsen
Meio NBB®-C Meio SCL-A Meio SCL-B

Figura 13. Andlise de deteriorante na cerveja do tipo Pilsen em etapa de Maturacgéo.

Fonte. Arquivo pessoal
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6. DISCUSSAO

Os pontos de monitoramento para a cervejaria artesanal sado cruciais para
o controle microbioldgico do processo, e esses foram escolhidos para abranger desde
as fases que antecedem a mostura até as etapas de fermentacéo ao envase. Também
foi feita uma observacao qualitativa do crescimento de microrganismos em pecas de
ligacdo hidraulica. Os métodos para deteccdo de microrganismos ndo sao
amplamente utilizados, e h& pesquisas insuficientes sobre eles. A industria esta
constantemente trabalhando para desenvolver métodos rapidos para deteccao de
bactérias que danificam as cervejas artesanais.

O caldo NBB®-B-Am utilizado como referéncia neste estudo possibilita o
monitoramento de deficiéncias continuas da producdo ao envase por meio da
deteccdo de germes indicadores de biofilme, observando essas condi¢cées 0os meios
de cultura propostos nesse estudo SCL-A e SCL-B foram colocados contra a prova do
meio referéncia (DOHLER, 2001).

Na pec¢a um, denominada conexdao de envase, o meio SCL-B teve
comportamento semelhante ao meio referéncia, evidenciado turbidez e crescimento
de biofiilme na segunda analise, enquanto na primeira analise ambos nao
apresentaram germes indicadores de biofilme, todavia 0 meio SCL-A mostrou se
positivo para turbidez e formacao de biofilme nas duas andlises, o que difere do meio
referéncia.

Quando avaliado o manifold de envase, neste trabalho denominado peca
dois, nenhum dos meios elaborados neste estudo corroboraram os resultados obtidos
por meio do caldo NBB®-B-Am. A concordancia geral dos resultados para a andlise
das 3 pecas hidraulicas foi de 55% entre os meios SCL-A e o0 NBB®-B-Am e de 88%
entre os meios SCL-B e o NBB®-B-Am. Para as amostras de controle positivo e
negativo, os resultados para todos os meios obtiveram 100 % de concordancia.

Nas pecas avaliadas na segunda remessa de testes realizadas no dia 11
de maio do presente ano, também néo se encontrou germes indicadores de biofilme
em nenhuma das amostras semeadas nos meios SCL-B e caldo NBB®-B-Am.

A preocupacgdo com os biofilmes formados nas pecas de ligacéo hidraulica
€ que, se o biofilme se romper, os germes se dispersam no ambiente por meio de

aerossois e acabam ficando isolados nas garrafas. Esses germes incluem bactérias
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laticas como Lactobacillus spp e Pediococcus spp que normalmente sdo encontradas
em 60 a 90% dos problemas relacionados a deterioracéo da cerveja, e normalmente
se depositam em residuos de substrato em locais inacessiveis a instalacdo de envase
(BIBLIOTECA DE MICRORGANISMOS EM ALIMENTOS, 2020).

Na avaliacdo da cerveja em diferentes etapas do processo de producéo e
também de diferentes estilos de cerveja, observou que os meios SCL-A e SCL-B séo
compativeis e reproduzem de maneira fidedigna os resultados obtidos para as
mesmas amostras de cerveja inoculadas no meio NBB®-C, para esse estilo de cerveja
nenhuma alteracdo na turbidez, sugerindo assim, que ndo nesta analise a
possibilidade de existéncia de deteriorantes de cerveja, uma vez que esse é
observado quando hé turbidez na amostra.

Para a cerveja New England IPA, observou sim turvagdo nas amostras
inoculadas nos meios SCL-A, SCL-B e NBB®-C, a dificuldade de andlise deste estilo
de cerveja esta relacionado a sua forma de producdo elaborada, sem adicdo de
aditivos, e por utilizar técnicas e receitas tradicionais que valorizam as diferencas de
cores, sabores e fragrancias, na cerveja New England IPA nota-se leve a moderado
aroma floral que é percebido como um aroma de flores do campo, também tem uma
espessura, gerada pelos sedimentos de levedura , que devem ser misturados antes
de beber, e esses sedimentos tornam a cerveja turva, dificultando assim a observacéo
no teste qualitativo de turbidez (STRONG et al., 2012).

Os resultados da andlise da cerveja estilo Red Ale foram comparados aos
encontrados para New England IPA , onde houve alteracdo na turbidez no meio SCL-
B e NBB®-C, indicando contaminacdo por microrganismos com capacidade de
degradar bebidas alcoodlicas, essa observacdo garante a repetibilidade e
reprodutibilidade do meio SCL-B, quando comparado ao caldo NBB®-C.

Para as amostras coletadas e inoculadas na segunda etapa de coleta, o
meio SCL-A e SCL-B teve comportamento semelhante ao meio referéncia quando se
analisou a cerveja do estilo Imperial em processo de fermentacao, e cerveja do estilo
Pilsen, porém na etapa de maturacao do processo cervejeiro, quando nao se observou
nenhuma alteracao de turbidez nas amostras inoculadas nos meios elaborados neste
estudo, bem como no meio usado como referéncia. A concordancia geral dos
resultados para a andlise das cervejas foi de 60% entre os meios SCL-A e o NBB®-C
e de 100% entre os meios SCL-B e o NBB®-C. Este resultado corrobora com a
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superioridade do meio SCL-B encontrada na avaliacdo das pecas hidraulicas quando
comparado aos meios disponiveis comercialmente.

A proposta deste estudo foi criar um protocolo por meio da utilizagao de
meios de cultura liquidos, que com caracteristicas semelhantes a meios de
referéncias, fossem capazes de identificar de maneira qualitativa a presenca de
agentes formadores de biofilme em pecas de conexdo hidraulica, bem como a
sugestéo da presenca ou ndo de microrganismos deteriorantes em cervejas. O meio
NBB®-C, produzido e importado pela empresa Dohler é responséavel por sugerir a
presenca de deteriorantes da cerveja em varias etapas do processo produtivo que
abrange a cervejafiltrada, a etapa de fermentacéo, a etapa de maturagédo, assim como
a presenca de microrganismos na cerveja do estilo Weissbier, também se nota que
todas as bactérias contaminantes de cervejas e germes indicadores de biofilme
podem ser encontradas nas pecas de conexao hidraulicas e linhas de producéo de
cerveja quando usado o caldo NBB®-B-Am (DRAGONE et al., 2007). Estes meios
apresentam usos especificos em cada andlise do ambiente da microcervejaria, o que
aumenta os custos do protocolo de controle microbioldgico.

Baseado nos resultados encontrados no presente, estudo esse pioneiro na
tematica, foi desenvolvido um protocolo completo de avaliacdo microbiolégica de
microcervejarias (Apéndice 1), incluindo a producdo meio SCL-B, visto que esse meio
apresentou concordancia elevada nos resultados obtidos com os caldos usados como
referéncia. O fato de um Unico meio de cultura ser empregado tanto nas analises das
pecas de tubos e conexdes da linha de producdo quanto dos produtos finalizados

simplifica o protocolo de controle de qualidade e reduz os custos da avaliacéo.
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7. CONCLUSOES

Ao concluir este trabalho nota-se a importancia de garantir a qualidade ao
produto que sera entregue ao consumidor final, pois quando se fala de qualidade na
microcervejaria, a seguranca do produto, a qualificacdo dos recursos humanos, a
higienizacdo do ambiente, sdo primordiais para que a empresa garanta um produto
de qualidade e ndo tenha prejuizos e nem problemas seérios.

Criar dois meios de cultura na forma de caldo que fossem semelhantes as
acOes encontradas por caldos de referéncia, torna esse tipo de analise mais barata e
condiciona o proprietario da empresa realizar tais andlises com maior frequéncia, no
intuito de sempre fornecer ao cliente um produto de qualidade.

Neste estudo foi possivel notar que a higienizagdo do ambiente de
producdo esta diretamente ligada ao surgimento de microrganismos formadores de
biofiilme e esses com capacidade de contaminacdo a cerveja, uma vez que 0S
principais microrganismos deteriorantes necessitam de porcentagem baixa ou quase
nenhum oxigénio presente para que haja sua reproducao.

Sugere para estudos futuros, a identificacdo das espécies bacterianas
encontradas nos meios que tiverem alteracdo na turbidez e nas pecas de conexao
hidraulicas que formarem biofilme, com a identificacdo desses microrganismos sera
possivel prosseguir com testes, bem como sugerir medidas de eliminacdo dos
espécimes encontrados, bem como garantir um ambiente e uma cerveja livre de

deteriorantes.
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PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO

1. TITULO

Protocolo de controle de qualidade microbiolégico para andlise em pecas de
conexao hidraulica em microcervejaria.

2. PROPOSITO

Identificacéo da presenca de microrganismos formadores de biofilme em pecas de
conexao hidraulica em microcervejaria.

3. PRECAUCOES

Equipamento de Protecdo Individual (EPI) deve ser utilizado durante todo o
processo; e, observe as instru¢des de uso e precaucdes no rétulo e manuais dos

reagentes e equipamentos empregados.
4. CONDICOES DO AMBIENTE / EXIGENCIAS

O preparo das solugbes e os procedimentos devem ser realizados em Laboratério

a temperatura ambiente. Toda vidraria deve estar devidamente limpa.
S. MATERIAIS

ltem Marca Referéncia
Meio de cultura SCL-A
Meio de Cultura SCL-B
Soro controle positivo
Soro controle negativo
Equipamento
Tubo de ensaio
Swab descartavel
Estufa
Pipeta graduada 2 mL

6. PROCEDIMENTO
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Registre todo o procedimento em caderno de laboratorio.

a) Escolher as pecas de conexdo hidraulica onde seréo feitas as analises.
Optar por pontos com contato com ar, ou borrachas de dificil acesso para limpeza.

b) Pipetar 2 mL de meio de cultura SCL-A ou SCL-B em tubos com capacidade
de 10mL;
C) Coletar a amostras nas pecas de conexao hidraulica com swab descartavel,

0 movimento de coleta deve ser 0 mesmo para todas as amostras;
d) Inserir o swab com a amostra no tubo contendo o meio de cultura e deixar
em contato com o meio. Pode ser preciso quebrar a haste do swab para fechar o

tubo de ensaio;

e) Vedar bem a tampa do frasco;

f) Identificar os frascos com nome da peca de conexdo hidraulica e meio
utilizado;

0) Incubar amostra em estufa com temperatura estabelecida em 27° C por 3
dias.

h) Fazer a andlise e registro dos resultados apds o periodo de incubacdo,

observando as instru¢des para interpretacéo dos resultados.

Observacdes:
o Importante realizar a avaliacdo de controle negativo e positivo em paralelo

a todo processo.

o O controle negativo pode ser feito pela incubacao de salina estéril

o O controle positivo pode ser feito pelo cultivo de cepas viaveis de E. coli ou
C. albicans.

7. INTERPRETACAO

Amostras de esfregacos das linhas de producéo cervejeira que apresentarem
mudanca de cor do indicador de pH do vermelho para o amarelo apés o periodo de
incubacdo deverdo ser identificadas como amostras com presenca de possiveis
microrganismos produtores de acido acético ou formadores de biofilme. Os

resultados podem ser expressos em % de amostras positivas dentre as testadas.

PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE Mé%%OBIOLOGICO - UNIVERSIDADE EVANGELICA DE GOIAS
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PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO

1. TITULO

Protocolo de controle de qualidade microbiologico para analise de produto.

2. PROPOSITO

Identificacdo da presenca de microrganismos deteriorantes em cervejas
artesanais.

3. PRECAUCOES
Equipamento de Protecdo Individual (EPI) deve ser utilizado durante todo o
processo; e, observe as instrucdes de uso e precaucdes no rotulo e manuais dos
reagentes e equipamentos empregados.

4. CONDICOES DO AMBIENTE / EXIGENCIAS

O preparo das solucdes e os procedimentos devem ser realizados em Laboratorio

a temperatura ambiente. Toda vidraria deve estar devidamente limpa.
5. MATERIAIS

Item Marca Referéncia
Meio de cultura SCL-A
Meio de Cultura SCL-B
Soro controle positivo
Soro controle negativo

Equipamento

Frasco para laboratorio
250 Ml

Estufa
Proveta 500 mL
Pipeta graduada 25 mL

6. PROCEDIMENTO

Registre todo o procedimento em caderno de laboratdério.
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a) Pipetar 15 mL de meio de cultura SCL-A ou SCL-B para frasco de laboratério
com capacidade de 250 mL que possua tampa de rosca ou do tipo rolha;

b) Realizar a autoclavagem do meio de cultura em frasco de coleta;

c) Adicionar aproximadamente 235 mL de amostra de amostra do produto a ser
testado no frasco contido o meio de cultura.

d) Em caso de amostras de cerveja com turvacao prépria, realizar a diluicdo da
amostra na proporcao de 1:4 antes da testagem com agua estéril.

e) Vedar bem a tampa do frasco;

f) Identificar os frascos com nome e meio utilizado;

g) Incubar amostra em estufa com temperatura estabelecida em 27° C por 12
dias.

h) Fazer a andlise e registro dos resultados diariamente a partir do 7° dia de

incubacédo conforme as instru¢des de interpretacdo dos resultados;

Observagdes:
o Importante realizar a avaliacdo de controle negativo e positivo em paralelo

a todo processo.

o O controle negativo pode ser feito pela incubacao de salina estéril
o O controle positivo pode ser feito pelo cultivo de cepas viaveis de E. coli ou
C. albicans.

7. INTERPRETACAO
Amostras de cervejas que apresentarem coloragao turva apos o periodo de
incubacdo, deverdo ser identificadas com amostras com presenca de

possiveis microrganismos deteriorantes de cervejas.

PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO — UNIVERSIDADE EVANGELICA DE GOIAS
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PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO

1. TITULO

Producédo do meio SCL-A.

2. PROPOSITO

Producédo do meio de cultura SCL-A usado para pesquisa de agentes deteriorantes

de cervejas artesanais

3. PRECAUCOES

Equipamento de Protecédo Individual (EPI) deve ser utilizado durante todo o

processo; e, observe as instru¢cdes de uso e precauc¢des no rétulo e manuais dos

reagentes e equipamentos empregados.
4. CONDICOES DO AMBIENTE / EXIGENCIAS

O preparo das solucdes e os procedimentos devem ser realizados em Laboratério

a temperatura ambiente. Toda vidraria deve estar devidamente limpa. Deve-se

utilizar balanca de precisédo para pesagem de todo material.

5. MATERIAIS

INGREDIENTES

QUANTIDADE

Cloreto de Célcio
Dextrose

Cloreto Férrico
Sulfato de Magnésio
Sulfato de Manganés
Fosfato Monopotéassico
Cloreto de Potéassio
Caseina Digerida
Extrato de Soja
Cloreto de Sédio
Fosfato Dissadico

Glicose
Vermelho de Metila
Agua destilada gsp
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0,125¢
50¢g
0,0025 g
0,125¢
0,0025 g
0,55¢
0,425¢g
59
0,8g
0,52 ¢
0,39

0,39
0,022 g
1000 mL
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6. PROCEDIMENTO
Registre todo o procedimento em caderno de laboratorio.

a) Pesar cuidadosamente todos os materiais solidos e reservar em frasco
dedicado;
b) Juntar todos os materiais solidos em frasco ambar com auxilio de funil e
espatula;
c) Acrescentar os materiais liquidos ja separados em suas quantidades corretas;
a. Alternativamente, o material pode ser armazenado apenas com as
preparacoes solidas, desde que identificado adequadamente, inclusive
com as instrucdes adequadas para ressuspensao.
d) Identificar o frasco com nome do meio de cultura, data de preparo e
responsavel.

e) Armazenar a 8° C (geladeira) por no maximo 30 dias.

Observagdes:

o N&o se aplica.
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PROTOCOLO DE CONTROLE DE QUALIDADE MICROBIOLOGICO

1. TITULO

Producédo do meio SCL-B.

2. PROPOSITO

Producédo do meio de cultura SCL-B usado para pesquisa de agentes deteriorantes
de cervejas artesanais

3. PRECAUCOES
Equipamento de Protecdo Individual (EPI) deve ser utilizado durante todo o
processo; e, observe as instru¢des de uso e precaucdes no rétulo e manuais dos
reagentes e equipamentos empregados.

4. CONDICOES DO AMBIENTE / EXIGENCIAS

O preparo das solucdes e os procedimentos devem ser realizados em Laboratério
a temperatura ambiente. Toda vidraria deve estar devidamente limpa. Deve-se

utilizar balanca de precisédo para pesagem de todo material.

5. MATERIAIS
INGREDIENTES QUANTIDADE
L Cisteina 0,2g
Dextrose 159
Fosfato Dissédico 2,30
Acido Malico 0,59
Maltose 159
Caseina Digerida 50
Polisorbato 80 0,5 mL
Acetato de Potassio 60
Extrato de Levedura 790
Extrato de Soja 0,8¢
Cloreto de Sédio 0,52 ¢
Glicose 0,39
\{ermelho de Metila 0,07 g
Agua destilada qsp 1000 mL
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6. PROCEDIMENTO
Registre todo o procedimento em caderno de laboratorio.

a) Pesar cuidadosamente todos os materiais solidos e reservar em frasco
dedicado;
b) Juntar todos os materiais solidos em frasco ambar com auxilio de funil e
espatula;
c) Acrescentar os materiais liquidos ja separados em suas quantidades corretas;
a. Alternativamente, o material pode ser armazenado apenas com as
preparacoes solidas, desde que identificado adequadamente, inclusive
com as instrucdes adequadas para ressuspensao.
d) Identificar o frasco com nome do meio de cultura, data de preparo e
responsavel.

e) Armazenar a 8° C (geladeira) por no maximo 30 dias.

Observagdes:

o N&o se aplica.
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