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Resumo: A cerveja possui caracteristicas desfavoraveis a multiplicagcdo de varios
microrganismos, devido a fatores que incluem presenca de etanol, elevada concentragédo de Oz
e COg2, baixo valor de pH, entre outros. Entretanto, alguns microrganismos denominados
deteriorantes multiplicam-se nessas condi¢des, ocasionando mudancas sensoriais, aumento da
turbidez, interferindo na qualidade final do produto. Dentre 0os microrganismos deteriorantes, 0s
mais relatados foram os Gram-positivos dos géneros Lactobacillus e Pediococcus, os Gram-
negativos do género Pectinatus e Megasphaera e leveduras selvagens. O presente trabalho
tem por objetivo propor uma nova metodologia como forma de avaliagdo da efetividade da
pasteurizacdo. Para isso, avaliou-se a correlagdo entre 0 método de inativagdo enzimatica e o
método tradicional de contagem de microrganismos em placas, quando a cerveja é submetida
a diferentes binbmios de tempo/temperatura no processo de pasteurizacdo. A metodologia
consistiu na pasteurizacdo a 65°C de amostra de cerveja ndo pasteurizada realizada em
tempos de 0, 1, 3, 5 e 10 minutos. A atividade enzimatica foi verificada por meio da
quantificacdo do teor de glicose resultante, apos reacdo da enzima prépria da cerveja com a
sacarose intencionalmente adicionada. A quantificacdo de microrganismos deu-se por
contagens de colbnias visiveis em agar PCA incubado a 35°C, em anaerobiose/microaerofilia
durante 7 dias. Realizou-se coloracdo de Gram para verificar os tipos de microrganismos
existentes nas amostras. Os dados da pesquisa confirmaram a correlacdo entre a analise
enzimatica e microbioldgica, demonstrando a inativacao total da invertase e a nao multiplicagao
de microrganismos nos tempos de pasteurizacdo de 5 e 10 minutos. Observou-se a presenca
de bactérias Gram-positivas, possivelmente dos géneros Lactobacillus e Pediococcus, Gram-
negativas, fungos filamentosos e leveduras. Concluiu-se que o melhor tempo determinado para
uma pasteurizacdo eficiente a 65°C é a de 5 minutos, a qual foi considerada a mais indicada
pelo fato de menor exposicdo do produto a altas temperaturas, minimizando riscos de
alteracdes no produto final. Também concluiu-se que a metodologia de verificacdo da eficiéncia
da pasteurizagdo através da andlise da atividade enzimética mostrou-se apropriada nos
parametros deste estudo.
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Abstract: Beer presents characteristics that are unfavorable to the multiplication of several
microorganisms, due to factors such as the presence of ethanol, the high O:and
CO:2 concentration, the low pH value, among others. However, some microorganisms named
spoilage microorganisms grow under these conditions, causing sensory changes and increase
in turbidity, and thereby impairing final product quality. Among spoilage microorganisms the
most reported are the Gram positive of the genera Lactobacillus and Pediococcus and the
Gram negative of the genera Pectinatus and Megasphaera, along with wild yeasts. The present
work aims at proposing a new method to evaluate the effectiveness of pasteurization. In this
sense, the correlation between the enzymatic inactivation method and the typical microbial plate
count method was evaluated as beer was subjected to various time/temperature conditions
during the pasteurization process. The method comprised pasteurization of beer at 65 °C during
0, 1, 3, 5 and 10 minutes. The enzymatic activity was assessed by measuring the concentration
of remaining glucose after the reaction between the enzyme contained in beer and
the intentionally added sucrose. The microbiological count was made by means of the count of
visible colonies in PCA agar incubated at 35 °C under anaerobic/microaerophilic conditions for
seven days. The Gram staining technique was used to identify the types of microorganisms
contained in the samples. The data generated in this research confirm the correlation between
enzymatic and microbiological assays, demonstrating the total inactivation of invertase and the
absence of microbial growth after pasteurization during 5 and 10 minutes. Gram positive
bacteria, probably of the genera Lactobacillus and Pediococcus, along with Gram negative
bacteria, filamentous fungi and yeasts were detected. It can be concluded that the optimal time
for an effective pasteurization is 5 minutes, as it exposed less the product to high temperatures
thereby minimizing changes in the final product. Additionally, the assessment of pasteurization
effectiveness based on the measurement of enzymatic activity showed appropriate for the
experimental conditions tested.

Keywords: Beer. Spoilage microorganisms. Pasteurization. Enzymatic activity. Invertase.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil vem sendo reconhecido como o terceiro maior
produtor mundial de cerveja, segundo a publicacdo no ano de 2015 pela
Associacédo Brasileira da Industria da Cerveja (CERVBRASIL, 2015).

O processo produtivo da cerveja se inicia com a etapa denominada
mosturacao, onde ocorre a adicdo de agua ao malte e adjuntos ja moidos com
a finalidade de promover a gelificacdo e posterior hidrolise do amido e
acucares. Normalmente os adjuntos séo produtos do beneficiamento de cereais
ou de outros vegetais ricos em carboidratos (AQUARONE et. al., 1983).

A mistura € entdo cozida e, durante o processo, o amido do malte é
transformado em acucar, resultando em um liquido turvo e grosso, chamado de
mosto. O mosto é filtrado e posteriormente fervido. Nesta etapa é adicionado o
lGpulo, responsavel pelo sabor amargo da cerveja (REBELLO, 2009).

Na sequéncia, ocorre o resfriamento do mosto e posteriormente inicia-
se a fermentacdo. O processo de fermentacdo consiste na conversdo de
acucares fermentesciveis, processada pela levedura Saccharomyces
cerevisiae, em etanol e gas carbbnico, sob condicbes anaerdbicas. As
leveduras biossintetizam enzimas capazes de realizar uma digestao
extracelular dos carboidratos fermentesciveis, e uma dessas enzimas liberadas
€ a invertase ou beta-fructofuranosidase (EC. 3.2.1.26), responsavel pela
hidrélise da sacarose nos seus mondémeros constituintes, a glicose e a frutose,
conforme Figura 1. A invertase, que possui uma elevada atividade no intervalo
de pH 3,5-5,5, também apresenta alta estabilidade térmica, possuindo maior
atividade em temperaturas de até 60°C. A partir desta temperatura, os autores
constataram reducao brusca da atividade enzimética, devido sua desnaturacéo
(DEUNER, 2005; MARQUEZ, 2007).

Apés a fermentacdo, a cerveja € maturada em baixas temperaturas.
Nesta etapa ocorre uma lenta fermentagdo complementar, ocasionando

modificacdes de aroma e sabor, proporcionando a clarificacdo por precipitacao
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de leveduras e proteinas, assim como de solidos soluveis. Além destas,
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ocorrem alteracdes quimicas que auxiliam a clarificacdo e melhoram o aroma e
sabor. Ao iniciar a maturacdo, a maior parte dos acucares foi metabolizada a
alcool etilico, COz2, glicerol, acido acético e alcodis superiores. Este processo
dura em média 14 dias, contando com os 7 dias da fermentagdo (MELNIKOV,
2007).

Figura 1. Reacdo de inverséo da sacarose ocasionada pela acao da enzima invertase

(Sacarose)

Sacarose

Na filtracdo, o liquido passa através da camada de cascas do malte
depositadas no fundo do recipiente de mosturacdo, constituindo o mosto
primario, continuando a dextrinizagdo do amido. Uma vez drenado o mosto
primério, a camada de cascas é aspergida por varias vezes com agua a 75°C,
de modo que, quando o residuo se apresenta com menos de 1% de extratos
sollveis, é considerado como esgotado. Apdés 14 dias, antes da etapa de
engarrafamento, faz-se uma carbonatacdo adicional. A cerveja € entdo
pasteurizada (AQUARONE et. al., 1983).

A pasteurizacdo € um processo térmico de tratamento que prové ao
produto sua durabilidade dentro dos padrdes adequados, promovendo acdes
com impacto direto nas propriedades sensoriais e estabilidade quimica da
cerveja. A cerveja ja envasada passa pelo interior de tuneis pasteurizadores
atingindo alta temperatura de 60°C e mantida nessa temperatura com objetivo
de garantir a morte de microrganismos deteriorantes. Em seguida, € submetida
a baixa temperatura, sofrendo um drastico resfriamento. E finalmente as
garrafas estdo prontas para etiguetagem, empacotamento e armazenagem
(MEGA et. al., 2011).
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Durante séculos, acredita-se que a cerveja € uma bebida considerada
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com uma estabilidade microbiolégica singular, devido a diversos fatores
contribuintes para que o produto seja um meio desfavoravel para a
multiplicacdo de varios microrganismos. Esses fatores incluem a presenca de
etanol, compostos do lupulo, elevada concentracdo de dioxido de carbono,
baixo valor de pH e menor concentracdo de oxigénio. Porém, alguns
microrganismos denominados deteriorantes ainda conseguem se multiplicar
diante dessas condicdes, causando alteracbes como aumento da turbidez e
desagradaveis mudancas sensoriais, afetando a qualidade do produto final.
Alguns microrganismos tém sido descritos como deteriorantes da cerveja,
incluindo bactérias Gram-positivas, Gram-negativas e leveduras selvagens.
Dentre as bactérias Gram-positivas, destacam-se as acido-lacticas
pertencentes aos géneros Lactobacillus e Pediococcus. E dentre as Gram-
negativas, encontram-se as dos géneros Pectinatus e Megasphaera
(DRAGONE et al., 2007).

Dentro do grupo das bactérias Gram-negativas, as anaerobias estritas
vém adquirindo uma importancia crescente devido ao aperfeicoamento das
técnicas de manipulagcdo e engarrafamento da cerveja, que tem reduzido
significativamente o contetdo de oxigénio no produto final, e também devido ao
aumento da producdo de cervejas com baixa concentracdo de etanol e de
lpulo (DRAGONE et al., 2007).

A deteccdo de microrganismos contaminantes na cerveja € realizada
através da analise do crescimento em meios de cultura apropriados. Apesar
desta metodologia nem sempre proporcionar especificidade e sensibilidade, o
uso de meios seletivos e incubagdo continuam sendo os mais utilizados pelas
cervejarias. Contudo, € importante salientar que outros métodos estdo sendo
utilizados como forma de complementagcdo ou substituicdo, mostrando-se
vantajosos por se tratarem de métodos mais rapidos e especificos,
independentes da proliferacdo. Dentre esses metodos, destacam-se:

Impedancia/condutancia, Bioluminescéncia, Microscopia de epifluorescéncia
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direta (DEFT), Citometria de fluxo e Reacdo em cadeia de polimerase (PCR)
(DRAGONE et al., 2007).

O presente trabalho tem por objetivo propor uma nova metodologia
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como forma de avaliacdo da efetividade da pasteurizacéo. Para isso, avaliou-se
a correlacao entre o método de inativacado enzimatica e o método tradicional de
contagem de microrganismos em placas, quando a cerveja € submetida a

diferentes binbmios de tempo/temperatura no processo de pasteurizacao.

2 MATERIAIS E METODOS

Para verificar a correlacdo entre a atividade enzimatica e a atividade
microbiolégica da amostra pasteurizada sob diferentes tempos, as seguintes

metodologias foram utilizadas:

2.1 Pasteurizagdo da amostra

No processo de pasteurizacao utilizou-se amostra de chope tipo Pilsen
puro malte, refrigerado, de marca conhecida na regido de Palmas/PR, coletado
diretamente da chopeira. Pipetou-se 10 mL em cada tubo esterilizado, vedou-
se e os mesmos foram identificados com o tempo em minutos, determinado
para cada experimento: Tubo 1 (0’), tubo 2 (1°), tubo 3 (3’), tubo 4 (5’), tubo 5
(10’). Um processo de pasteurizagdo foi montado utilizando uma panela com
agua sob aguecimento de uma manta, monitorando a temperatura. Apés a
agua atingir a temperatura desejada de 65°C, os tubos vedados foram
mergulhados e aguardou-se o término do tempo para cada tubo, retirando-os
sucessivamente e resfriando-os em agua corrente. Ndo houve réplicas do

procedimento para os tempos de pasteurizacao.

2.2 Verificagdo da Atividade Enzimatica
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Para verificagdo da atividade enzimatica da amostra pasteurizada em
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diferentes tempos, foi proposta metodologia adaptada de (MOURA, PINTO,
RODRIGUES, 2007) onde foi alterada a forma de quantificacdo de glicose,
sendo o método ADNS utilizado pelos autores, enquanto neste trabalho foi
utilizado aparelho medidor de glicemia.

Consistiu em adicionar 0,25 g de sacarose P.A. em 5 ml de cada
amostra pasteurizada, homogeneizando até a completa dissolucdo. Apos
dissolucéo, as amostras foram incubadas em estufa a 35°C por 30 minutos. A
atividade da enzima invertase foi medida conforme sua eficiéncia na quebra da
sacarose adicionada, resultando em glicose e frutose.

Como meio de verificacdo da quantidade de glicose da amostra, utilizou-
se um aparelho medidor de glicemia (ACCU-CHEK). Ao aparelho foi conectada
uma fita de medicdo, depositada sobre ela uma gota da respectiva amostra,
pasteurizada sob diferentes temperaturas, e registrados os resultados.

2.3 Verificacdo do crescimento Microbiologico

Para a determinacdo de microrganismos mesoéfilos anaerébios, utilizou-
se a metodologia de Silva et al., (2007). O meio de cultura utilizado foi o Plate
Count Agar (PCA) ou Agar Padrdo de Contagem, e o sistema de semeadura
em superficie.

A metodologia consistiu em realizar diluicbes seriadas para cada
amostra submetida a diferentes tempos de pasteurizacdo, pipetando 1 mL da
amostra e homogeneizando nos tubos com 9 mL de agua peptonada estéril.
Retirou-se 0,1 mL da amostra diluida, a qual foi inoculada ao meio PCA,
identificando-as em diferentes concentracbes. Depositaram-se as placas
invertidas em jarros de anaerobiose, sendo posteriormente incubadas na estufa
a temperatura de 35°C por uma semana.

Transcorrido o tempo de incubacéo, fez-se a contagem do numero de

colénias visiveis nas placas, verificando-se a multiplicacdo do numero de
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colonias pelo respectivo fator de diluicdo. Os resultados foram expressos em
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Unidades Formadoras de Col6nias por mililitros de amostra (UFC/mL).

2.4 Coloracao de Gram e morfologia das coldnias

Para a metodologia de Coloragéo de Gram, utilizou-se a metodologia de
Silva et al., (2007). Separou-se 3 placas apresentando diferentes colonias, foi
realizado esfregaco de colbénia com aspecto amarelo irregular, de tamanho
meédio e transllcida, com bordas continuas e pouca aderéncia ao meio de
cultura, aspecto algodonoso, formas circulares com margem inteira, irregulares
com margem ondulada e fusiformes, apresentando elevagao plana, elevada e
convexa.

Identificaram-se as colbnias e foram realizados esfregaco em laminas e
coloracdo de Gram em cada uma, pois supdem-se que formas e aspectos
diferentes das colbnias sugerem géneros/espécies diferentes de

microrganismaos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A velocidade da reacdo enzimatica depende de diversos fatores, entre
0s quais o pH e a temperatura do meio em que se da a reacdo. Portanto, com o
aumento da temperatura aumenta-se a constante de equilibrio, e, por
conseguinte, a velocidade da reacdo, até sua temperatura de desnaturacdo
(DEUNER, 2005). A invertase tem uma elevada atividade no intervalo de pH
3.5-5.5, com um pH 6timo em 4.5, e um méaximo de atividade a
aproximadamente 60°C (MARQUEZ, 2007).

Com o aumento da temperatura aumenta a taxa de todas as reacoes
quimicas, incluindo as enziméaticas (DEUNER, 2005). No entanto, a partir de
um determinado valor de temperatura, a enzima inicia um processo de

desnaturacao, diminuindo a sua atividade.
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A partir dos resultados mostrados na Tabela 1, pode-se observar uma
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correlacdo entre a atividade enzimatica medida e a quantidade de
microrganismos. Na amostra ndo pasteurizada, observa-se alta contagem
microbioldgica e elevada atividade enzimatica. As amostras pasteurizadas de 1
e 3 minutos demonstraram uma menor contagem microbioldégica quando
comparadas ao produto ndo pasteurizado, bem como uma drastica reducéo da
atividade enzimatica. Ja as amostras pasteurizadas por 5 e 10 minutos
resultaram em ndo multiplicacdo microbiologica e nem evidéncia de atividade
enzimatica, sendo os dois tempos eficientes para o proposito da pasteurizagao.
Portanto, pode-se afirmar que o melhor tempo de pasteurizacdo, segundo o
nosso experimento, € o de 5 minutos, promovendo assim a diminuicdo das
modificacdes sensoriais de sabor, bem como o0 menor custo de manutencéo do

método, a fim de garantir um produto de boa qualidade ao consumidor.

Tabela 1 - Correlagédo entre a atividade enzimatica e a contagem microbiologica da

cerveja pasteurizada em diferentes tempos

0’ 1’ 3 5 10°
Atividade enzimética 436 13 10 <10 <10
(glicose mg/dI)
Contagem 2,78x104 2,0x102 1,4x10? <10 Est. <10 Est.
microbiolégica
(UFC/mL)

Durante a fermentacdo do mosto cervejeiro, o pH do meio é reduzido de
aproximadamente 5,3 para cerca de 4,1, jA as concentracdes de acucares,
aminoacidos e vitaminas diminuem e a concentracdo de etanol produzido
aumenta, podendo atingir de 3,8 a 5,1% (v/v). Essas caracteristicas fazem com
que a cerveja se torne um meio adequado para o desenvolvimento de
microrganismos especificos. As bactérias encontradas na cerveja podem ser
classificadas de acordo com sua forma, presenca ou ndo de flagelos, aspectos

estruturais e caracteristicas bioquimicas (DRAGONE et al., 2007).
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Algumas colbnias verificadas nas analises microbiologicas do produto
foram submetidas a coloracdo de Gram e apresentaram bactérias Gram-
negativas e Gram-positivas. Em relacdo as Gram-negativas, visualizou-se
espécies em forma de bacilos alongados, bacilos curtos (Figura 2). Ja as
Gram-positivas apresentaram formas de cocos e bacilos alongados e cocos,
Figuras 3 e 4, respectivamente. Também pode-se visualizar leveduras na forma

oval, Figura 4, bem como fungos filamentosos, Figura 5.

Figura 2. Bacilos curtos e alongados Gram- | Figura 3. Bacilos longos Gram-positivos
negativos
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Figura 4. Cocos isolados de Gram-positivos e |Figura 5. Fungo filamentoso

leveduras com formato oval

Dragone et al., (2007), descreve em sua pesquisa, relacionada aos
principais microrganismos deteriorantes da cerveja, a presenca de bactérias
Gram-positivas previamente identificadas, tratando-se de bactérias &cido
lacticas pertencentes aos géneros Lactobacillus e Pediococcus, sendo
microrganismos imoéveis com complexos aspectos nutricionais que favorecem
sua multiplicagdo em condi¢cbes de microaerofilia e anaerobiose.

Em condigbes de deterioragdo na cerveja, sabe-se que as bactérias
acidas lacticas causam turbidez, acidez e odores desagradaveis devido a
producdo de metabdlitos com caracteristica doce, amanteigada ou aglutinosa,
tornando a cerveja viscosa (DRAGONE et al., 2007).

Os Lactobacillus sdo microrganismos pleomarficos, variando sua forma
de bacilos longos e delgados até pequenos cocobacilos. S&o bactérias
heterofermentativas estritas que apresentam crescimento 6timo a 30°C,
podendo causar superatenuagdo na cerveja pela sua capacidade de fermentar
dextrinas e amido (DRAGONE et al.,, 2007). Segundo Silva et al., (2007),

alguns Lactobacillus podem ser homofermentativos, produzindo mais de 85%
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de &cido lactico a partir da glicose, ou heterofermentativo, como citado acima,
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produzindo acido lactico, CO2, etanol e/ou acido acético. A temperatura de
multiplicacdo varia entre 15 e 45°C, e a oOtima esta entre 30 e 40°C,
dependendo da espécie.

Conforme caracteristicas morfolégicas e de aspectos de temperatura e
condicdo de baixa concentracdo de oxigénio, supbe-se que o0s bacilos
alongados, visiveis na Figura 3 (seta no meio), podem ser os Lactobacilos
descritos por Dragone et al., (2007), como contaminante da amostra.

Outra bactéria Gram-positiva que possivelmente pode ser observada na
amostra, considerando as suas caracteristicas, é a do género Pediococcus, as
quais foram descritas por Dragone et al., (2007) e Whiting (1992) em seus
estudos. Trata-se de bactéria homofermentativa que se multiplica em pares ou
tétrades e normalmente sdo encontradas em baixo nimero em varios tipos de
alimentos. S&o agentes deteriorantes de bebidas alcodlicas, principalmente de
cervejas, onde necessitam de requerimento complexo de carboidratos
fermentesciveis para um 6timo crescimento, sdo acidoéfilos e crescem em baixa
concentracéo de Oz (LOPES, 2013). Essa bactéria multiplica-se bem durante a
fermentacdo, na maturacdo e no produto final. A deterioracdo causada por
Pediococcus provoca aumento de acidez e turbidez, sabores e aromas
desagradaveis da cerveja, devido a formacao de diacetil. Silva et al., (2007),
relata que a temperatura 6tima de crescimento varia entre 25 e 40°C, mas nao
se multiplicam a temperaturas menores que 10°C, com excecdes. Suhre,
(2014) relata em seu estudo que o odor desagradavel mais importante
relacionado a contaminacdo por bactérias do género Lactobacillus e
Pediococcus na cerveja é o de manteiga, atribuido pela presenca de diacetil.

Conforme caracteristicas morfologicas, temperaturas de multiplicacéo e
baixa concentracdo de Oz, supde-se que 0S pequenos cocos, Visiveis na Figura
4 (seta no meio), podem ser os Pediococcus descritos por Dragone (2007);
Whiting (1992) e Lopes (2013), como contaminante da amostra.

Além das bactérias Gram-positivas, também foram observadas bactérias
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Gram-negativas na amostra. Baseando-se nas caracteristicas relatadas no
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estudo de Dragone et al., (2007), os principais géneros Gram-negativos
contaminantes da cerveja sdo: Pectinatus e Megasphaera. Pectinatus séo
bacilos anaerobios, méveis ndo formadores de esporos e possuem flagelos
laterais, podendo se multiplicar a temperaturas de 15 a 40°C. O principal efeito
de deterioracdo causada por esses bacilos € uma forte turbidez e um repulsivo
odor forte de “ovo podre”, resultante de diferentes acidos graxos, sulfeto de
hidrogénio e metil mercaptano. Como néo foram observadas bactérias Gram-
negativas que apresentam flagelos entre as colbnias analisadas, acredita-se
que este género ndo estava presente na amostra analisada. O género
Megasphaera € do tipo cocos imoéveis e anaerdbios estritos. A sua multiplicacdo
ocorre a temperaturas entre 15 e 37°C. A contaminacdo provoca odor fecal na
cerveja (DRAGONE et al., 2007).

Bolores e leveduras também foram observados na amostra. Segundo
Silva et al., (2007), varios bolores crescem com pH abaixo de 2,0 e diversas
leveduras abaixo de 5,0. A temperatura 6tima de crescimento da maioria dos
fungos encontra-se na faixa de 25 a 28°C. Os bolores deteriorantes de
alimentos exigem oxigénio para multiplicacdo, porém sao eficientes em utilizar
quantidades minimas de O: dissolvido no substrato. Dentre as coldnias
observadas, verificou-se a ocorréncia de um bolor, conforme Figura 5. Os
bolores sado facilmente encontrados em qualquer superficie, pois seus esporos
séo carreados pelo ar. De acordo com Nogueira e Oliveira (2006), alguns
géneros de bolor produzem micotoxinas patogénicas para o homem. Essas
micotoxinas sdo metabolitos secundarios dos fungos que exercem reacfes
hepatotoxicas, nefrotdxicas, mutagénicas e carcinogénicas. A gravidade de
seus efeitos depende do grau e do tempo de exposicdo, idade e estado
nutricional do individuo, entre outros. Entre as diversas toxinas, a Ocratoxina A
(OTA) é produzida pelos fungos em condicbes ambientais distintas. Em
ambientes com baixas temperaturas, a OTA € produzida essencialmente por

fungos do género Penicillium, enquanto que em temperaturas mais elevadas é

Revista Mundi Meio Ambiente e Agrérias. Curitiba, PR, v. 2, n. 1, 15, jan./jun., 2017

15-13



REVISTA ‘ gz

HEEE INSTITUTO FEDERAL
El  rFarand

produzida pelo género Aspergillus. O autor relata a deteccdo de OTA em
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diversos alimentos analisados, inclusive na cerveja, representando 5% de
contaminacgéao, segundo dados em sua pesquisa.

Leveduras denominadas “selvagens” sao capazes de multiplicarem-se
na auséncia completa de O2 e em diferentes concentracdes de CO2, tornando-
se deteriorantes comuns em alimentos engarrafados. O género Brettanomyces
pode ser encontrado em diferentes ambientes, inclusive em bebidas
engarrafadas, tendo a capacidade de sobreviver por longos periodos de tempo.
A morfologia pode variar de oval a longas células, e quando cultivada em meios
ricos de glicose produz grandes quantidades de acido acético (CARVALHO,
2006). Segundo Suhre (2014), essas leveduras podem causar inameras
alteracdes, como a formacao de pelicula na superficie da cerveja, producéo de
turbidez, desenvolvimento de odor, sabores estranhos e fermentagdo com
desvio de atenuacgdo. Baseando-se nas caracteristicas descritas pelos autores
e comparando com a Figura 4 (seta acima), acredita-se ter encontrado essa
levedura em nossa amostra.

A maioria das indulstrias cervejeiras caracteriza a presenca da
Bretanomyces como contaminante, devido as inUmeras alteracdes ja descritas
acima, porém alguns estilos cervejeiros belga apreciam tradicionalmente pela
elevada producéo de compostos aromaticos (ésteres, fendlicos e aglicona), que

incorporam um forte odor e sabor na cerveja (CARVALHO, 2006).

4 CONCLUSAO

Na amostra ndo pasteurizada, observou-se uma alta contagem de
microrganismos e elevada atividade enzimética. A amostra pasteurizada nos
tempos de 1 e 3 minutos demonstrou menor desenvolvimento microbiologico e
importante reducdo da atividade enzimatica em comparagdo a amostra ndo
pasteurizada.

Porém, foram nos tempos de 5 e 10 minutos que efetivamente
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observou-se inativagdo completa da enzima invertase, bem como eliminacéo
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dos microrganismos.

Considerando a importancia de que o tempo de pasteurizacdo da
cerveja seja 0 menor possivel, a fim de minimizar as alteracdes sensoriais
desagradaveis no produto (SIQUEIRA, BOLINI e MACEDO, 2008), conclui-se
que 5 minutos a 65°C é eficiente para que o produto se torne estavel
microbiologicamente.

Segundo os parametros estudados neste trabalho, observou-se que ha
correlagcéo positiva entre a analise de microrganismos totais a 35°C e a analise

de inativacdo da enzima invertase.
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