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RESUMO — A cerveja é o produto oriundo da fermentacdo alcodlica do malte de
cevada e apresenta relevante importancia para o mercado nacional. O processo de
fabricagdo compreendem as etapas de brasagem, fermentacdo, maturacao,
filtracdo, acabamento e envase. Apos a etapa de fermentacdo e de maturacdo da
cerveja, apenas o sobrenadante do tanque de maturacgéo €é utilizado no restante do
processo, sendo que o fundo de dorna € descartado como residuo. Esse volume
representa uma perda de aproximadamente 5% da producéo total. Dessa forma,
este trabalho tem como objetivo avaliar a recuperacdo da cerveja do fundo da
dorna de maturacéo utilizando o processo de microfiltracdo. Para a caracterizagdo
da cerveja microfiltrada foram realizados ensaios fisico-quimicos tais como
turbidez, pH, densidade, acidez total. As analises microbioldgicas foram utilizadas
afim de averiguar a estabilidade microbiologica ao longo de 6 meses. Os
resultados obtidos sugerem que o processo de microfiltracdo utilizando membrana
polimérica com diametro de poro de 0,2 um, confere a cerveja microfiltrada
estabilidade microbiologica, além de manter suas caracteristicas fisico-quimicas
ao longo do tempo estudado.

1. INTRODUCAO

Segundo 0 MAPA, no decreto n°. 6.871, de 4 de Junho de 2008, art. 38, cerveja € a
bebida obtida pela fermentacédo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e
agua potavel, por acdo da levedura, com adicdo de lapulo. Conforme demonstrado por Correa
(2015) no processo de fabricacdo da cerveja, a etapa de fermentacdo e maturacdo resulta em
uma grande quantidade de perdas e de formacéo residuos. Isso ocorre devido a decantacdo de
leveduras e sélidos na dorna de maturacdo, resultando em um descarte de parte da cerveja
produzida. Esse processo, denominado purga, é ideal para garantir a qualidade do produto.
Entretanto, pode resultar em uma perda de 5 % da producdo. De acordo com a Agéncia
Nacional no Portal Brasil (2017) , o Brasil ocupou o terceiro lugar no ranking mundial de
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producéo da bebida, com mais de 14,1 bilhdes de litros por ano, perdendo apenas, em volume,
para a China e Estados Unidos.

Franca Neta (2005) relatou em seu trabalho que o0s processos de separagdo por
membranas (PSM) sdo empregados na industria alimenticia como uma alternativa aos
processos convencionais de filtragdo, clarificagdo, concentracdo e purificagdo. A
microfiltragdo (MF) pode, por exemplo, combinar a filtracéo, a clarificagdo e a higienizagéo
em uma Unica etapa, além de eliminar o uso do auxiliar de filtragdo. Ademais, segundo Réder
(2003) os PSMs apresentam baixo consumo energético, ndo necessitam de adicdo de produtos
quimicos durante a separacdo e sdo de facil operagdo, a alta seletividade e a facilidade de
scale-up com a possibilidade de operagdo em regime continuo em sistemas tangenciais em
unidades compactas.

Com base nisto, este trabalho tem como objetivo aplicar a técnica de microfiltragdo para
recuperacdo da cerveja do fundo de dorna de maturacdo, e em seguida verificar a qualidade
microbiologica e fisico-quimica da cerveja filtrada ao longo de 6 meses. Foram escolhidos
trés tipos diferentes de cerveja para o estudo, a do tipo Weizenbier (trigo) (C1), a do tipo Ale
de alta lupulagem (C2, C3, C4) e do tipo Ale (C5).

2. METODOLOGIA

2.1. Sistema de Microfiltracdo e Amostras

O sistema da microfiltracdo € constituindo pelo modulo de permeacéo interligado por
mangueiras em um sistema de em escoamento tangencial e uma bomba de deslocamento
positivo, conforme descrito na Figura 1. O modulo de permeacdo é constituido por
membranas poliméricas na conformacéo de fibra oca de didmetro médio de poro de 0,2 um,

Figura 1 — Esquema do sistema de microfiltracdo
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A higienizagdo do médulo foi realizada com a permeacéo de0,5% m. v de hipoclorito
de s6dio e acido peracético 0,5% m.m™. As amostras de cervejas do fundo de dorna foram
microfiltradas sob-resfriamento entre 3 a 4°C a presséo de 0,6 a 0,8 bar. A corrente permeada
do sistema de microfiltracdo foi recolhida em frasco &mbar esterilizado.
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2.2 Analises fisico-quimicas

Determinacdo do pH: Determinou se o pH das cervejas filtradas através do pHmetro
digital Digimed,;

Andlise de turbidez: Foi determinada a turbidez das cervejas filtradas e das suas
respectivas cerveja brutas (ndo filtrada) atravées do turbidimetro portatil HANNA Instruments.

Andlise de acidez total: A acidez total das amostras filtradas foi determinada através da
titulacdo &cido-base com hidréxido de sédio 0,1 mol.L™?, segundo métodos quimicos e fisicos
para andlise de alimentos de Adolfo Lutz (2008).

2.3 Analises microbiologicas

Apo6s a microfiltracdo, as amostras das cervejas filtradas foram submetidas a dilui¢éo
seriada em agua peptonada nas concentragdes de 107 até 10®. As diluicdes 10° e 10°® foram
inoculadas em duplicata nos meio dgar PCA, agar MRS e agar Sabouraud. A inoculacdo nos
meio Sabouraud e MRS foram realizadas via técnica spread plate, e no agar PCA pelo
método pour plate. Os meios MRS e PCA foram incubados por um intervalo de tempo de 48
horas a 35°C, e 0 meio Sabouraud foi incubado por um intervalo de tempo de 48 horas a 25°C,
seguido da leitura dos resultados. Apds 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias da filtracdo todo o
procedimento foi repetido.

3. RESULTADOS

3.1. Analises fisico-quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas de pH, acidez total e turbidez das amostras de
cervejas filtradas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das analises fisico-quimicas das amostras de cerveja microfiltrada
de fundo de dorna.

i Turbidez NTU Acidez total
Tipo de Amostra pH Acido lactico
cerveja - . Y

Bruta | Filtrada Redugao % (mg.mL")

L <

Weizerbier C1 1000 60,4 <94,0 5,69 2,77

Ale de alta <

lupulagem c2 1000 | %66 <90,3 5,43 2,57

Ale de alta <

lupulagem €3 1000 [ <9922 5,34 2,11

Ale de alta <

lupulagem ca 1000 | 128 <94,0 5,15 1,93
Ale C5 854.2 | 24,33 97,15 5,35 1,76
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Determinacdo do pH: O pH da cerveja é levemente &cido variando em torno de 4 ab.
Esse parametro atua diretamente nos processos regulacdo da atividade enzimatica,
solubilizacdo de componentes adstringentes, variacdo da cor e coagulagdo dos componentes
proteicos do mosto (ROSA, 2015). Os resultados encontrados, conforme a Tabela 1 esta
coerentes com o esperado.

Andlise de acidez total: a acidez titulavel de uma cerveja é a titulacdo de acido fraco
com solucdo de base forte (hidréxido de sédio) resulta da qualidade das matérias-primas e da
atividade biolégica da levedura. Segundo Rosa (2015) uma acidez elevada pode indicar
contaminacdo bacteriana no mosto ou na cerveja e/ou um fraco desempenho da levedura
(normalmente por envelhecimento desta). Alves (2014) obtiveram valores semelhantes de
acidez para suas amostras, inferindo que os valores encontrados corroboram com 0s
encontrados na literatura.

Anélise de turbidez: Existem varios tipos de turvagdo, todas prejudiciais ao produto
acabado de acordo com a Ambev (2011). O trabalho de Mattos (2009) demonstra que a
turbidez das cervejas é causada pela presenca de particulas em suspenséo, que desviam a luz
incidente, tais como as células de levedura, polissacarideos insolUveis e, principalmente,
precipitados tanino-proteicos. Ademais, 0 desenvolvimento de micro-organismos
deteriorantes também contribui para a turvacao da cerveja.

Observa se que houve uma diminuicdo significativa da turbidez das amostras,
demonstrando que a MF é capaz de reter a particulas em suspenséo presentes na alimentacéo.
As cervejas comerciais, geralmente, apresentam turbidez entre 25 a 60 NTU. Portanto, a
turbidez alcancada nas amostras mostram satisfatérias. A comparagdo visual entre a cerveja
bruta e a microfiltrada € apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Comparacao visual da cerveja bruta e filtrada. Legenda: 1: Cerveja
Weizenbier; 2: Cerveja Ale; (a) Cerveja Filtrada; (b) Cerveja bruta.

3.2.  Analises microbioldgicas

Das cervejas analisadas, observou-se um comportamento padrdo quanto a estabilidade
microbiolégica das cervejas microfiltradas. Houve um crescimento sutil de coldnias de
microrganismos nos primeiros meses de estudo, no entanto com o passar dos meses houve
uma diminuicdo e, em certos casos a auséncia de crescimento, indicado que as cervejas
apresentaram estabilidade microbioldgica. Nenhuma das amostras teve crescimento no meio
MRS, indicando a auséncia de bactérias lacteas que € um grupo contaminante na industria
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cervejeira. Os resultados das analises microbioldgicas de 0, 90 e 180 dias das cervejas apés a
microfiltracdo podem ser encontrados na Tabela 2.

Tabela 2: Média da contagem de microrganismo em UFC.mL™ nas analises de 0, 90 e 180
dias apos a filtracéo.

Amostras 10° UFC.mL*

C1 C2 C3 C4 c5

[ M F I TMJF| I [M|] F [I[M[F|IT][M]F
L1005 | - |05 |15 -] 1 |- - 1-1-1-71-1+-7-
B2 1 |05 - 1 |-[25|1]05 -] -1-[8]-1-

Legenda: L: leveduras; B: Bactérias mesdfilas: I: Inicio (0 dias): M: meio(90 dias); F:fim(180 dias)

A auséncia de crescimento de microrganismo na amostra C3 pode ser observada na
Figura 3 para analise realizada apos 90 dias da microfiltracao.

Figura 3 — Terceira analise microbioldgica (90 dias) da cerveja C3 em meio PCA.
Auséncia de crescimento de microrganismo nas duplicatas.

4. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtido, néo foi possivel observar modificacdo nos padrbes
fisico-quimicos e microbiologicos da cerveja microfiltrada quando comparadas a dados
presentes na literatura. A estabilidade microbiolégica foi satisfatoriamente garantida, de modo
que ndo houve uma contaminagdo das amostras por microrganismos, implicando que a
microfiltragdo é capaz de reté-los. Ademais, os padrdes fisico-quimicos de turbidez foram
alcancados com a microfiltragdo com remogéo acima de 90%, e o pH e a acidez total séo
compativeis com referéncias. Dentro desse contexto, sugere-se que 0 processo de
microfiltragdo da cerveja de fundo de dorna de maturacéo apresenta-se como uma tecnologia
promissora para minimizar as perdas de produto durante o processo produtivo.
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