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Nem sempre € contaminacao....até ser!

Ligia Marcondes
ligia.santos@agraria.com.br
(24) 99868-8381
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Imagine so...
uma cerveja turva...

Dentro da fabrica

LA o ()
a g r a r I a 27“9/,{,‘,., ,’S"b

No barril




Turbidez na
Cerveja

ogicos

-

Fatores Biol

-

ogicos

Fatores Nao Biol

Micro-organismos Vivos

Presenca indesejeda de leveduras e
bactérias que comprometem a
claridade e estabilidade.

Leveduras em
Suspensao

Células que nao decantaram
ou resultantes de
refermentagao.

Contaminagao
Bacteriana

> Proliferagdo de colonias
bacterianas que geram
turbidez persistente.

Particulas Proprias

> Proteinas, Polifendis,
Polissacarideos e
Inorganicos.

Particulas Estranhas

7 Auxiliares de Filtro e
Agentes Estabilizantes.

Residuos Técnicos

> Abras3o de Plastico e
outras particulas externas.




Outra situacao...

Algumas garrafas no mercado comecam a
estourar ou o consumidor relata MUITO gas
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Outra situacao...

* Cerveja turvando no barril antes do periodo de
validade

* Com ousem alteragcao de sabor

* Emalguns casos, cerveja fica acida (no paladar
ou no pHmetro)
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Mas afinal, sera contaminac¢ao?
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Definindo a Contaminacao

A contaminacdo em uma cervejaria vai muito além da acidificacéo evidente. E qualquer
desvio microbioldgico que comprometa o design da receita ou a eficiéncia da planta.

&

C

Desvios Sensoriais
(Flavor)

Severidade I I i [ |

- Aumento de Diacetil (manteiga) por
Pediococcus.

- H2S e compostos sulfurosos (ovo
podre) por Zymomonas ou Pectinatus.

Desvios Fisicos
(Aparéncia)

Severidade I 0 [ [ ]

- Turbidez inesperada na garrafa/barril.
- Formagao de ropiness (textura viscosa)
por exopolissacarideos de LAB.

S
Desvios de Processo
(Eficiéncia)

Severidade [ I

- Fermentagdes lentas ou estagnadas.
- Floculagao Prematura da Levedura
(PYF).
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Sera contaminacao?

Teste com KOH

* Proteinas sdo soluveis e a turbidez desaparece (solucdo 1 mol/L ou 56
g/L)

* Leveduras e gram positivas nao se alteram (solucao 3% ou 30 g/L)

* Gram negativas formam fios viscosos (solucao 3%)

Medir pH

Padrao ouro: teste de contaminacao de bancada ou pelo menos
qualitativos e depois quantitativos A |
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A Matriz de Sobrevivéncia: O Efeito Obstaculo

A cerveja moderna € microbiologicamente estavel por design. Apenas bactérias com
resisténcia evolutiva extrema sobrevivem.
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Etanol (0.5-12%) - Baixo pH (3.8-4.7) Lapulo (Iso-a- Baixo 02(<0.3 Baixo Nivel
Desestabiliza - Afetaa acidos) - ppm) & Alto C02 - Nutricional -
funcoes da homeostase Dissipa gradiente de Ambiente téxico Levedura ja esgotou
membrana. intracelular. protons e causa para aerobios. acucares e FAN.

estresse cxidativo.




O que fazer
para evitar a
contaminacao?

**Em alguns casos € preciso alterar estruturas, trocar
equipamentos e mangueiras, entre outros

Nao tem formula magica!

CONSISTENCIA nos
processos e nalimpezae
sanitizacao de equipamentos

A
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Engenharia CIP: Os Parametros de Ouro

Temperatura

75-80°C
Para solugdes cdusticas (quebra
organica/proteica). Essencial para

desordenar o estado ordenado
dos biofilmes.

29/
T@\

O sucesso do Cleaning-In-Place (CIP) depende do balango absoluto da Matriz TACT.

Acao Mecanica

Re > 4000

Turbuléncia é obrigatéria.
Velocidade > 1.5 a 2.0 m/s garante
atrito contra as paredes,
rompendo o fluxo laminar.

Concentracao

2-3% Soda

Para processos quentes (1% para
areas frias). Atenc¢do: Soda
degradada em carbonatos na
presenca de CO2. E sempre
importante seguir o que diz o
fabricante do produto na hora da
diluicao.

4

Tempo

Pré-enxague (10-20m) - Soda
(30-40m) - Enxague -> Acido

(passivagao) = Sanitizagao. }



A importancia da acao mecanica

T
Fluxo Laminar (Re < 2100) A Regra dos 4000

Para limpar tubulagées, produtos
> ' quimicos sozinhos falham. A
> > velocidade do fluido deve

> ultrapassar 1.5 a 2.0 m/s para
quebrar a camada limite.

>

A Falha Laminar

Velocidade da parede é zero. O
Fluxo Turbulento (Regra dos 4000: Re > 4000) “mpa'do, quimie:o A heo

biofilme sem remové-lo.

I,

2 (5

>1.5m/s

Yyvy

J_l
> > A Forga Turbulenta

—— g
TR

O atrito mecanico implacavel

das paredes de ago. Duplicar a
velocidade quadruplica a queda de
pressao.

I

arranca polissacarideos (biofilmes)
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Zona de Sombra
(Shadowing)

0 Zonas de Sombra (Shadowing): Sensores (como PT 100)
podem bloquear jatos do spray ball. Sem fluxo, a limpeza falha. \




Qualidade da solda

Solda Ruim

Ra < 0.8 ym Rugosidade (Ra): O polimento do
i aco inox importa. Soldas mal feitas
Ra criam crateras microscopicas
) S perfeitas para ades&o organica.

Padrao Ouro: Rugosidade < 0.8 um.
, Aco laminado a frio com
Solda Ruim Ra < 0.8 um descalcificacao quimica é preferivel.
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Brewhouse = e . A
F Kettle D=JJ =2 \ D l[ . )
Mosto Mosto Frio / Cerveja Verde / Filtrada /
Quente Fermentagao Maturada P6s-Pasteurizagao
Risco Baixo. Risco Critico. Risco Alto de
(Fervura esteriliza). (Buffet livre de nutrientes). (Queda de pH e lupulo Contaminagao Secundaria.
selecionam os (Vulnerabilidade no
sobreviventes). maquinario de envase).



Mosto Quente vs. Mosto Frio

Mosto Quente Mosto Frio - O Grande Banquete

G
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Brewhouse .

f Kettle )
Zona de Seguranga. Rico em FAN e acgucares.
« Unica ameaca: Esporos termorresistentes * Ameaca Principal: Enterobacteriaceae

(Obesumbacterium, Citrobacter).
e Impacto: Produzem DMS, Diacetil e competem
com a levedura no inicio da fermentagao antes

da queda do pH.

(Bacillus), que nao germinam em cerveja
lupulada normal.
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Filtrada /
Cerveja Verde / P6s-Pasteurizagao
Maturada
Ambiente: Frio (0°C), alta { Ambiente: Sem levedura de \ Ambiente: Estritamente anaerobico.
saturagao de CO2. protecao. Vulneravel a 02. Biofilmes cronicos em vélvulas.
Invasores: Leveduras selvagens e Invasores: Bactérias do Acido Invasores Absolutos: Anaerdbios
Pediococcus (crescimento lento, Acético (AAB - Acetobacter) se estritos (Pectinatus, Megasphaera).
turbidez invisivel). houver falha de purga (sabor Odor severo de H2S (ovo podre).

avinagrado). ‘

Sobrevivem em nichos.



Cerveja Verde & Maturada

O dominio das Gram-Positivas resistentes.

g O ambiente muda drasticamente:
O oxigénio acaba, o pH cai, o alcool sobe.

Ameaca: Lactobacillus & Pediococcus. B

—< As bactérias laticas (LAB) sdao o maior pesadelo
do cervejeiro.

Mecanismo: Cepas como L. brevis e L. lindneri
—< possuem genes especificos (HorA) que conferem
resisténcia aos iso-alfa-acidos do Itupulo.

Consequéncia: Producao severa de Diacetil,
| & turbidez e queda excessiva de pH. Penetram

filtros com facilidade devido ao seu tamanho
reduzido no alcool.




Cerveja Filtrada & Pos-Pasteurizacao

O ataque dos anaerobicos estritos no envase.

{\ b ®

\

AN\ &\

A Ameaca: Pectinatus e Megasphaera.

O Ambiente: Exigem ambiente quase zero
oxigénio. SO se tornaram um problema com
tecnologias modernas de envase de baixo O2.

O Esconderijo: Sobrevivem em biofilmes cronicos
nas engrenagens das enchedoras e ralos.

O Impacto: Destroem cervejas nao-pasteurizadas
na propria garrafa/lata, gerando turbidez extrema
e o0 temido odor de ovo podre / fezes.
Contaminacgao primariamente secundaria (ocorre
na maquina, nao no mosto).
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LINHA DO TEMPO DA CONTAMINAGAO
CEVADA E MALTE

Presenca predominantemente de bolores,
leveduras aerdbias, bactérias laticas,
acéticas e enterobactérias.

INiCI0 DA FERMENTACAO

Estagio critico para leveduras (aerdbias e
fermentativas), bactérias laticas, acéticas
e enterobactérias.

FINAL DA FERMENTAGAOQ
E MATURACAO

Sobrevivéncia de leveduras fermentativas,
bactérias laticas e o surgimento de
Zymomonas.

POS-FERMENTAGAO
E ENVASE

Presenga de bactérias anaerdbias eetritas,
além de ldticas, acéticas, Zymomonas
e leveduras.

O & =

Fermentativas Lética Zymomonas

Pectinatus

Megasphaera
\\ ‘ Lém

Zymamonas -

agraria
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Produgao de
Off-flavors

Competigao
por Substrato

Cultura Pura

Leveduras selvagens

Selvagens

* Exemplos:

g% * Saccharomyces diastaticus
7 g% * Saccharomyces bayanus
v 5 * Brettanomyces spp.

Ampla vantagem
competitiva sobre
cepas cervejeiras

padrao
LA J+%
Assimilacao : s
N LN . .- agrarla 9’7'»4«,‘,-,3""




Bactérias Gram-Positivas: O Risco Resistente ao Lupulo

Frequentes devido a resisténcia aos alfa-acidos do lupulo. Causam turbidez e acidificagao severa.

e L. brevis: Causa turbidez sem produzir e Pediococcus damnosus: Grande
diacetil. produtor de acido e diacetil (acima do
e L. lindneri: Altamente resistente ao limiar da levedura).
lGpulo, muito dificil de detectar. » Cresce bem em baixas temperaturas;

&S

risco critico em leveduras de reuso.




Uma referéncia cita que o L. brevise o

L. lindneri que crescem na cerveja Adesao Celular: Induz a sedimentacao
apresentam tamanho celular menor e precoce da levedura e o atraso ou
passam através de filtros parada na fermentacao. 2 A

microbiolégicos
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Bactérias Gram-Negativas: Indicadores de Higiene e Oxigénio

Anaerodbias Estritas

Pectinatus e Megasphaera.
Comuns em cervejas nao
pasteurizadas e areas Umidas
de envase. Aroma: Ovo podre
(H2S) e ranco.

Aromas e Agua

k=

Zymomonas (aroma de frutas
podres).
Enterobacteriaceae (ex:
Citrobacter) indicam ma
higieniza¢ao da agua/mosto.

Bactérias Acéticas

QQO

Acetobacter e Gluconobacter.
Aerdbias estritas (produzem
vinagre). Indicam falha de CIP
ou excesso de oxigénio.




Vocé diria que estas cervejas
estdo contaminadas s6 de olhar
pra elas?

Anaerobias Estritas:

/\ Sobrevivem apenas em
cervejas NAO pasteurizadas
(ou flash pasteurizadas).
Células viaveis restritas ao
estdgio de envase.

JUVONEN, Riikka. Strictly anaerobic beer-
spoilage bacteria. In: Brewing Microbiology.
Woodhead Publishing, 2025. p. 1565-173.




Resumindo

Sintoma / Problema Microrganismo Suspeito | Origem / Falha no Processo
Turbidez severa (sem Lactobacillus brevis / L. | Resisténcia ao lupulo;
diacetil) lindneri Entupimento na filtragao
Diacetil alto e acidez : Leveduras de reuso; Baixas
Pediococcus damnosus
extrema temperaturas
Aroma de Vinagre (Acido | Acetobacter / Falha de CIP; Excesso de
acético) Gluconobacter Oxigénio (02)
Pectinatus / Areas imidas de envase;
Ovo podre (H25) / Ranco Megasphaera Cervejas nao pasteurizadas
Aroma de frutas podres / Problemas com agucares de
A Zymomonas i ,
Acetaldeido priming

A\ Noteboo
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Se a contaminacao estiver na fabrica como
tirar?

Rever todos os procedimentos de limpeza e sanitizacao

Integridade das vedacoes

Uso de enzimas

Pasteurizacao

agraria




Enzima para aumentar shelf life

(CATALYTIC)

ASPE2
(CATALYTIE)

- BLUSS

A Natureza da Enzima: Lisozima Pura

Um agente antimicrobiano natural de grau
alimenticio desenvolvido para garantir a
estabilidade microbiologica sem alterar o
perfil sensorial da cerveja.

Base Ativa: Lisozima (aspecto em po,
coloragao de branco a marrom claro).

oL

Fungao Principal: Agao bactericida de
alta eficiéncia para prolongar o
shelf life de chopes e cervejas nao
pasteurizadas.




Mecanismo de Agao Seletiva e Preservacgao da Levedura

f Acao Destrutiva J ( Acgao Bloqueada J

. Alvos (Destrui¢ao):
* Bactérias contaminantes
®Gram positivas

e especificas / Preservacao
e Gram%egativas. @ (Bloqueio):
Levedura Cervejeira
[— . o r - - -
A enzima atua exclusivamente sobre as bactérias contaminantes. O perfil de
L fermentagao a viabilidade da /evedura cervejeira a permanecem 100% inalterados. | p



Aumento do Shelf Life

Protecgao robusta para chopes e cervejas nao
pasteurizadas, mantendo o frescor por mais
tempo nas gondolas e barris.

Acao de Alta Eficiencia

Desempenho bactericida rapido e direcionado
contra as principais ameagas de
deterioragdo da cerveja.

ﬁ :

)

-

Solugao Clean Label

100% natural. Considerado um coadjuvante de
tecnologia em alimentos, eliminando a
necessidade de declaracao no rétulo final.

Preservagao Sensorial

Nao interfere na cor, aroma, amargor ou
na formacao e reten¢ao de espuma.
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Protocolo de Preparacao e Diluicao

Regras Base:

« Dosagem Recomendada: 6 a 10 g/hL (Ideal: 10 g/hL).
* Regra de Diluigao: Dissolver o p6 em agua tratada na proporcao de até 1:50.

o —x—o”—=—Q—

H 20 hL de Cerveja 10 g/hL de Enzima 200g de Enzima em P¢
i —
Q@+ —=—}
z , T
200g de Enzima em P¢ Proporcao 1:50 Diluicao em 10 Litros de Agua “HeNIco
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Pasteurizagao: Ajuda, mas nao faz milagres

N
S

O Conceito: Pasteurizacao ‘para o reldgio”. mas nao retrocede o tempo.

A Realidade: A aplicagao de calor mata as bactérias vivas (ex: Lactobacillus,
Pectinatus), garantindo estabilidade microbiolégica na prateleira.

O Limite: Ela nao remove off-flavors preexistentes. Se a sua cervejaria suja gerou
diacetil, sulfeto ou micotoxinas antes da pasteurizagao, a cerveja continuara com
sabor defeituoso na garrafa, mesmo sendo microbiologicamente estéril. 2A |

agraria
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Pasteurizacao: Ajuda, mas nao faz milagres

q s
i Frescor & Cardboard flavour
Estabilidade
de Sabor g
Alto Nivel de =) e |- I
5 e Q
Contaminagao — =
+ UP Alto §\ - .
I
— J\
il 2\ :
- ] lime

A Dinamica: Alto nivel de contaminagdo basal na microcervejaria exige aumento drastico da exposicao
ao calor para garantir esterilidade

O Preco do Calor Alto: Desnaturacao de proteinas (Turbidez Permanente) e oxidagado acelerada,
antecipando severamente o sabor de velhice/papelao (Cardboard flavor).

Conclusao: Vocé nao consegue corrigit uma cervejaria suja apenas aumentando a temperatura do
pasteurizador sem destruir a qualidade.
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A Vulnerabilidade das Cervejas Sem / Low Alcool

Quando removemos 0S muros, o0 inimigo entra.

Cerveja Tradicional

Escassez Nutricional:
Levedura consome

Gases: Alto CO2 e
baixissimo 02 sufocam
organismos

Etanol (0.5-12%):
Toxicidade celular.

Baixo pH: Queda para 3.8 - 4.7
inibe patogenos

Lupulo: Iso-alfa-acidos destroem
membranas.

pH < 4.5, Etanol presente. Patogenos entéricos e
esporos nao sobrevivem.

agucares e aminoacidos.

Sem Alcool

Sl =)

O inimigo entra.

- ‘(\:‘Y
p?/ﬁ\_’.

Escassez Nutricional:
Levedura consome
agucares e aminoacidos.

Gases: Alto CO2 e baixissimo
02 sufocam organismos.

» pHAlto (>4.0 - 4.5): Permite
sobrevivéncia de bactérias
Gram-negativas raras.
Auséncia de Etanol: Remove
a toxicidade principal.

Risco Critico: Patogenos
alimentares (Salmonella,
Staphylococcus) e
Megasphaera ganham a
capacidade de proliferar.
Exlge controle de
pasteurizagao drastico.

—



; Cerveja Tradicional (pH <4.5, Etanol presente)

0 Paradoxo do Alcool: Quando os Obstaculos Caem

| b
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[ Patdgenos: Patdgenos de origem alimentar
(Salmonella, Staphylococcus) ndo sobrevivem.

- Deteriorantes: Restrito a cepas especificas de
LAB (Lactobacillus, Pediococcus) com genes
de resisténcia ao lGpulo (HorA).

Low / Sem Alcool (pH 4.0-4.5+, Zero Etanol)

- 0 Colapso da Defesa: Sem etanol e com pH
mais alto, a suscetibilidade a infec¢do dispara.

- Novos Inimigos: Bactérias entéricas,
aerdbicas e formadoras de esporos (ex:
Bacillus) tornam-se ameagas.

- Contra-ataque: Exige pasteurizag¢ao agressiva
(Altas UP).




Cervejas sem alcool e a pasteurizacao obrigatoria

O Escudo Termico: Elevando a Carga de Pasteurizacao

Lagers e Ales Tradicionais
(Risco minimo, protegao alcodlica)

Cervejas Low-Alcohol (0.5% - 1.5%)
(Risco moderado)

Cervejas Non-Alcohol / LoNa (< 0.5%)
(Risco maximo, sem protegdes biolégicas)

Unidades de Pasteurizagao (PU)

80-120PU

Bactérias (como Lactobacillus delbrueckii e Pediococcus) demonstram tolerancia térmica
significativamente maior em cervejas sem alcool. Tratamentos quimicos (sorbatos/benzoatos) |

sao ineficazes e nao eliminam as coldonias contaminantes.

—
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Cerveja sem alcool e o controle de pH

O Fator Multiplicador: Controle Rigoroso de pH

A pasteurizacao atinge sua eficacia maxima quando apoiada pela acidez. Um pH baixo amplifica a
mortalidade celular dos patégenos, bloqueando a captagao de nutrientes.

Gate 1 Gate 2 Gate 3
Pré-fermentacgao / Mosto Fim da Fermentagao Pré-Envase

l

o
-/

Inibe o crescimento inicial de Linha de base para a A "Zona Alvo". Oferece
bactérias patogénicas. Ajuste estabilidade microbioldgica prote¢cdo maxima contra patégenos :
via malte acidulado ou primaria. sobreviventes e otimiza a ”’cﬁﬁmggg{;

acido latico. percepcao de sabor da LoNa™, ’“160
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