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APRESENTACAO

Neste segundo volume, sobre a Producdo do Conhecimento na Engenharia
Quimica, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas
as areas de energias renovaveis, abordando diferentes biomassas, producdo de
bioetanol, biodiesel e também utilizacao de energia solar nos processos.

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustiveis fosseis, os
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento
no meio fermentativo para produgao de etanol, obtencéo de biodiesel a partir de 6leo
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia
solar para destilacao de etanol, entre outros.

Além disto, este volume tras para vocé pesquisas voltadas a area de bebidas
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de
fabricacdo. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados
na fermentacéo, como trub, e no mosto, como ché verde; avaliagcdo microbiol6gica
e melhoria na produgdo de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de
procedimentos para determinacéo de metais em cachaca de alambique de cobre.

Também é possivel visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados a prevengao e remogao
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorcdo, secagem,
caracterizagao, separagao, assim como simulagcao computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e
desenvolvimento tecnoldgico, expondo a producéo de conhecimento na Engenharia
Quimica, de grande importancia para ciéncia e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que vocé possa aperfeicoar seus saberes nesta
area.

Bom estudo.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 6

AVALIACAO MICROBIOLOGIICA DE CERVEJATIPO
PILSEN ADICIONADA DE CHA VERDE NA ETAPA DE
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RESUMO: A cerveja € uma bebida alcodlica
produzida a partir de malte de cevada, lupulo,
levedura e agua. Dentre os ingredientes
supracitados, podemos evidenciar o lupulo,

sobretudo no que tange a importancia na

A Producéo do Conhecimento na Engenharia Quimica 2

FERVURA DO MOSTO

identificacéo do sabor e aroma da bebida, além
das suas propriedades de conservacao e acéo
antisséptica. Proveniente de regides frias, o
lUpulo caracteriza-se no cenario nacional como
uma matéria-prima que, apesar de primordial,
é de dificil producdo no Brasil. Todavia, o
pais, devido sua localizacdo geografica e
clima predominantemente tropical, possui
ambiente favoravel para o desenvolvimento
de varias espécies de outras plantas, dentre
elas o cha verde, planta que possui atividade
antimicrobiana e antioxidante além do sabor
amargo, viabilizando-se como um potencial
substituto parcial da adicdo do lupulo na
producéo de cerveja. Por essa razéo, neste
trabalho foi produzida uma cerveja do tipo
Pilsen com adicdo de cha verde no processo
de fervura, nas concentracdes de 1,1 e 2,1 g/L.
Com isso, o objetivo foi avaliar a conservacao
do produto por meio de analises microbioldgicas
de bactérias totais e bactérias laticas nas
diferentes concentracbes comparadas com
uma cerveja controle, onde nao foi adicionado
o cha verde. O estudo demonstrou que o
cha verde inibiu o crescimento das bactérias
deteriorantes da cerveja, se mostrando eficaz
na producdo de uma cerveja com excelente
qualidade microbiolégica.
PALAVRAS-CHAVE: Cerveja.
verde.

Lupulo. Cha
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MICROBIOLOGICAL EVALUATION OF PILSEN TYPE BEER ADDED TO GREEN
TEA ON THE BOILING STEP

ABSTRACT: Beer is an alcoholic beverage made from barley malt, hops, yeast and
water. Among the ingredients, we can highlight the hops, especially regarding the
importance in identifying the flavor and aroma of the beer, as well as its conservation
properties and antiseptic action. Coming from cold regions, hops are characterized on
the national scene as a raw material that, although primordial, is difficult to produce in
Brazil. However, due to its geographical location and predominantly tropical climate,
the country has a favorable environment for the development of several species of
other plants, including green tea, a plant that has antimicrobial and antioxidant activity
besides the bitter taste, making it a viable potential for partial substitution of hops in
beer production. For this reason, in this work a Pilsen type beer was brewed with the
addition of green tea in the boiling process, at concentrations of 1.1 and 2.1 g/L. Thus,
the objective was to evaluate the conservation of the product through microbiological
analysis of total bacteria and lactic bacteria in different concentrations compared to a
control beer, where no green tea was added. The study showed that green tea inhibited
the growth of beer spoilage bacteria, proving to be effective in producing a beer with
excellent microbiological quality.

KEYWORDS: Beer. Hop. Green tea.
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Quarta colocada no ranking de bebidas mais consumidas no mundo e primeira
colocada no ranking de bebidas alcodlicas, a cerveja tem suas origens produtivas na
regiao da Mesopotamia, territério onde hoje estédo Ira e Iraque, local onde os graos
de cevada crescem naturalmente e de forma selvagem. (VENTURINI FILHO, 2010).
A bebida que inicialmente era importada da Europa no século XIX, passou a ser
fabricada no Brasil em 1888, na cidade do Rio de Janeiro, fomentando desde entao
a industria cervejeira brasileira, que segundo Schuina (2018) figura entre as cinco
maiores produtoras no cenario mundial.

De acordo com pesquisa feita pelo Instituto Brasileiro de Opinidao Publica
(IBOPE), em 2013, 64% dos entrevistados optam pela cerveja na hora de escolher uma
bebida favorita. Isso posto, é imensuravel o potencial da cerveja como ferramenta de
negocio, fato intrinseco ao surgimento do segmento de microcervejarias, conhecidas
também como cervejarias artesanais, fomentando ainda mais a industria e tornando o
mercado cervejeiro muito mais atraente. Além disso, Schuina (2018) evidencia que o
crescimento deste setor estimula a demanda por pesquisas em busca de melhorias na
qualidade de matérias-primas, na tecnologia da fabricacéo e na busca por ingredientes
diferenciados.

Estima-se que existam mais de 20 mil diferentes formulacdes de cervejas no

A Producao do Conhecimento na Engenharia Quimica 2 Capitulo 6




mundo. Esta ampla variedade ocorre a partir de mudancas nas etapas de fabricacao
da bebida, tais como o tempo e temperatura nas etapas de mosturacéo, fermentacgao,
maturacdo e o uso de ingredientes diferenciados como trigo, milho, centeio, arroz,
mel, mandioca, frutas, dentre outros que podem modificar o sabor do produto final
(CARVALHO, 2007).

Ha pesquisas que afirmam que a adicéo de outras matérias-primas na fabricacao
de cerveja acrescenta compostos bioativos, que aumentam o valor nutricional da
bebida. Como exemplo, Rio (2013) produziu uma cerveja com adicdo de gengibre
e hortela e obteve aumento de 6,85% no conteudo de compostos fendlicos. Neste
mesmo ambito Ducret (2017) adicionou gojiberry na sua formulagcao e obteve aumento
expressivo na capacidade antioxidante das cervejas e cerca de 2 vezes o teor de
compostos fendlicos.

A cerveja € uma bebida alcodlica preparada basicamente a partir de malte de
cevada, lupulo, levedura e agua. Ingredientes os quais podemos evidenciar o lupulo,
matéria prima que foi introduzida na producé&o da cerveja no inicio da Idade Média.
Segundo Aquarone et al (2001), os primeiros a utilizar esta flor foram os povos
germanicos, destacando-se ao longo do tempo na fabricacdo cervejeira. O uso do
lupulo se disseminou pelo mundo e atualmente € um elemento essencial na fabricacéo
da iguaria e obrigatério por lei, na maioria dos paises, inclusive no Brasil, segundo
o Decreto n° 9.902, de 8 de julho de 2019 (BRASIL, 2019), sendo importante na
identificacdo do sabor e aroma da bebida, pois delega o sabor amargo caracteristico
além de possuir a propriedade da conservagédo, com sua acao antisséptica.

O lupulo é uma planta advinda de regides frias, sendo assim é de dificil producéo
no Brasil, por questbes climaticas e geograficas, tornando-se um insumo caro.
Ressalta-se que é de extrema importancia a presenca desta matéria-prima, pois ela é
responsavel pelo amargor transmitido a cerveja, por meio das lupulinas, encontradas
nos cones que sao parte das flores femininas da planta. (SCHUINA, 2018).

Conhecendo-se a dificuldade e o custo de ter o lupulo no Brasil, evocam-se novos
estudos e matérias primas que visem diminuir esse custo, substituindo uma parcela,
sem deixar resquicios quanto a finalidade, por outro que exerca funcédo semelhante
e de facil cultivo em territério nacional. O Brasil, devido a sua localizacao geografica,
possui clima favoravel para o desenvolvimento de varias espécies de plantas, dentre
elas o cha verde, que geralmente &€ consumido na forma de infusées aquosas, com
uso correlacionado a medicina popular. (SCHUINA, 2018)

O cha verde feito a partir da infusao da planta Camellia sinensis possui atividade
antimicrobiana e antioxidante além de possuir amargor ao paladar, segundo Nishiyama
et al. (2010), por essa razédo se torna interessante a producao uma cerveja do tipo
Pilsen com cha verde adicionado ao processo de fervura, em substituicdo parcial ao
lupulo. Devido ao lupulo ser utilizado em menores quantidades, teoricamente a cerveja
estaria mais vulneravel a contaminacéo.

A qualidade da cerveja é identificada a partir de aspectos externos como a
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ausénciade sujidades, rétulos danificados, entre outros defeitos facilmente visualizados
na obtencdo do produto. Além dos defeitos citados, ha também os que alteram
sensorialmente a bebida como aroma, sabor, brilho, transparéncia e estabilidade da
espuma considerados 0s mais decisivos na aceitacao da cerveja e fidelizacdo de
uma marca de cerveja pelo consumidor (FERNANDES, 2012). Estas caracteristicas
sensoriais podem ser afetadas por fatores diversos, como os relacionados ao processo
produtivo e a presencga de microrganismos contaminantes. Apesar da cerveja apresentar
condicbes desfavoraveis para o crescimento microbiano, microrganismos deteriorantes
ainda sédo capazes de se multiplicar, resultando em alteracbes como o aumento da
turbidez e desagradaveis mudancas sensoriais, afetando negativamente a qualidade
do produto final. (MENEZES, 2019). Dentre estes microrganismos deteriorantes
destacam-se as bactérias laticas, responsaveis por delegar acidez, turbidez e odores
desagradaveis, sendo as principais contaminantes da cerveja. (DRAGONE, 2007)

Com isso, o objetivo foi avaliar a conservagao do produto por meio de anélises
microbiolégicas de bactérias totais e bactérias lacticas, que sé&o os principais
contaminantes da cerveja, nas concentracdes de 1,1 e 2,1 g/L comparadas com uma
cerveja controle, onde néao foi feita esta substitui¢cao.

2 | MATERIAIS E METODOS

Para a producdo das cervejas foi utilizado malte Pilsen da Agraria, lupulo
Columbus, a levedura da marca Lallemand Nottingham do tipo Saccharomyces
cerevisiae originaria do Reino Unido, folhas de cha verde trituradas e agua declorada.

A cerveja foi produzida na Cervejaria Escola da Universidade de Vassouras,
Vassouras-RJ.

Cada fermentador recebeu 7,5 litros de mosto contendo cha verde nas
concentragdes de 1,1 e 2,1 g/L foi adicionado na fervura apés 10 minutos do inicio.
Os 7,5 litros de mosto com 13 °P foram distribuidos em 6 fermentadores previamente
limpos e desinfectados com é&cido peracético e a infusdo de cha verde foi adicionada
em 4 deles nas concentragbes de 1,1 g/L em 2 fermentadores e 2,1 g/L nos outros 2
fermentadores. Aqueles que néo tiveram adi¢cdo do cha foram consideradas amostras
controle.

Apbs o resfriamento, foi adicionada a levedura cervejeira e a cerveja foi colocada
para fermentar em um ambiente com 20°C. Diariamente foram coletadas amostras
para medicdo de extrato seguindo o método EBC (1998), onde com um densimetro
foi medida a densidade das amostras e o resultado expresso em graus plato (°P) até
o valor do extrato se manter constante demonstrando a finalizagéo da fermentacéo.

Apos a finalizagdo da fermentacao, iniciou-se a maturacao a 0°C, onde a cerveja
permaneceu por cerca de 20 dias para finalizagdo da cerveja.

Para a medicdo do teor alcdolico foram feitas destilagcdes pelo método Adolfo
Lutz (2008). Foi mantido o cuidado para evitar perda do vapor no processo. O alcool
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final obtido foi medido com auxilio de um densimetro sendo possivel saber o teor
alcodlico por um valor tabelado referente a conversao de densidade em porcentagem
de alcool em volume.

Para a analise microbiolégica foram coletadas amostras de todos os
fermentadores no primeiro, sexto e décimo primeiro dia de maturacao. Foram feitas
analises de bactérias totais e bactérias laticas utilizando os meios de cultura PCA
(Plate Count Agar) e Agar MRS (Man Rogosa Sharpe agar), respectivamente.

Definida por Machado (2004) como uma técnica de quantificacdo de bactérias
heterotréficas e outros microrganismos, a pour plate foi utilizada no presente artigo
baseando-se na premissa de que cada célula microbiana advinda de uma amostra,
ao ser posta em um meio de cultura sélido apropriado, formara uma colbnia isolada e
visivel.

As analises foram feitas em triplicata, para cada um dos meios e as placas
encubadas a 37°C, por 48 horas para PCA e 72 horas para MRS. Para garantir um
ambiente com pouco oxigénio, evidencia-se que para as placas com o meio MRS,
ainda foi feita mais uma cobertura com o meio, criando um ambiente propicio para
proliferacao das bactérias laticas.

3| RESULTADOS E DISCUSSOES

Com os resultados obtidos nas analises de extrato foi feito um gréafico de queda
de extrato (Gréafico 1) onde é possivel observar a acédo do cha verde diminuindo a
velocidade de fermentacdo de ambas concentracdes e quanto maior a concentracao
do cha, mais significativa foi esta diminuicdo. No entanto, apés 60h de fermentacao
todas as amostras chegaram ao mesmo valor de extrato e permaneceram constantes,
0 que demonstra que apesar das diferentes velocidades de fermentacéo, o tempo total
de fermentac&o nao alterou, mesmo nas amostras com adicdo de cha verde.
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Grafico 1 - Grafico de queda de extrato. (e) corresponde a amostra controle, (m) a amostra de
1,1 e (&) a amostra de 2,1 g/L de cha verde.
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Os resultados de teor alcoodlico estdo expressos no quadro 1.

Concentragoes: Teor alcodlico:
Controle 5,60%
1,1g/L 6,45%
2,1g/L 6,75%

Quadro 1: Teor de alcool (% v/v)

O percentual alcodlico foi similar entre as diferentes amostras de acordo com o
esperado, uma vez que o resultado do extrato final foi 0 mesmo para todas as amostras.

As bactérias laticas sao responsaveis por aproximadamente 70% dos problemas
por contaminagcao da cerveja, pois causam acidez, turbidez e odores desagradaveis,
principalmente os de caracteristica doce fornecida pelo diacetil (2,3-butanodiona) ou
pela sua dicetona vicinal relacionada (2,3-pentanodiona). Dragone (2007). Por essa
razao é de extrema importancia o controle dessas bactérias.

As bactérias aerobias também demandam atencao, principalmente as bactérias
acéticas Acetobacter e Gluconobacter, que conseguem converter etanol em acido
acético e geram um odor desagradavel de vinagre e compromete a qualidade da
cerveja e a aceitacéo do consumidor. (MENEZES, 2019).

Para as analises microbiolégicas foram retiradas amostras em momentos, sendo
no primeiro, sexto e décimo primeiro dia de maturacdo para verificar a efetividade
do cha verde em controle microbiolégico com os meios de cultura Agar MRS para
bactérias laticas e PCA para bactérias totais (Graficos 2 e 3).

Crescimento bacteriano (UFC/mL)
=

Controle 1,1g/L 2,1g/L

Concentragdes de cha verde
12 Dia W62 Dia w112 Dia
Gréfico 2: Analise microbioldgica com o meio de cultura Agar MRS para analise de bactérias

laticas. Amostra controle com 0 g/L de cha verde adicionado; em verde o primeiro dia, em azul o
sexto dia e em amarelo o décimo primeiro dia de maturagéo.
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Crescimento bacteriano (UFC/mL)
Lad

Controle 1,1g/L 2,1g/L

Concentragdes de cha verde

12 Dia m6E Dia 11¢ Dia

Gréfico 3: Analise microbiol6gica com o meio de cultura PCA para bactérias totais. Amostra
controle com 0 g/L de cha verde adicionado; em verde o primeiro dia, em azul o sexto dia e em
amarelo o décimo primeiro dia de maturacgéo.

A partir dos gréficos 2 e 3 foi possivel observar que houve contaminacdo de
bactérias laticas e bactérias totais apenas nas amostras controle onde néo houve
adicao do cha verde, o que demonstra a eficacia no controle microbiano do cha verde
nas concentracbes analisadas de 1,1 g/L e 2,1 g/L quando adicionado ao processo
de fervura do mosto cervejeiro. A menor concentragdo utilizada de 1,1 g/L n&o
apresentou crescimento de bactérias totais e laticas, no entanto, vale a pena o estudo
da concentracdo minima para que este efeito aconteca.

Em um estudo feito com cha verde adicionado ao processo de maturacéo da
cerveja nas concentracoes de 1,1 e 2,1 g/L feito por Almeida et al. (2019, no prelo) foi
observada uma diminuicdo da atividade microbiana nas analises em que o mesmo foi
adicionado, mas ainda houve algum crescimento tanto de bactérias totais quanto de
bactérias laticas. Desta forma, foi possivel observar que a adicdo na etapa de fervura
nas concentracdes utilizadas no presente trabalho se mostrou mais efetiva do que
na maturacdo. Essa vantagem se deveu possivelmente ao fato dele ter entrado em
contato com a cerveja desde a fermentacéo e ndo somente na maturagao.

41 CONCLUSAO

Diante dos resultados expostos, conclui-se que é possivel a elaboracéo de
cervejas com o uso do cha verde nas concentracbes de 1,1 e 2,1 g/L em substituicao
parcial ao lupulo no que se refere ao controle microbiolégico. Além disso, a cerveja
obtida ficou dentro do padréo desejado, pois o teor alcodlico ficou dentro do esperado,
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0 consumo de extrato ndo alterou o tempo final de fermentac&o e nem o valor atingido
e todas as concentracbes avaliadas obtiveram éxito em impedir o crescimento
microbiano de bactérias totais e laticas.
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