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RESUMO

Foi realizado um estudo reflexivo com revisdo da literatura especifica, por meio da busca on-line de abril @ Outubro do
corrente ano, nas bases de dados BVS, Scielo, Google Académico e Periddicos Capes, e em documentos oficiais
produzidos pelo sistema Sinan Net (base de dados do referido municipio) e pelo Ministério da Saide, fundamentando o
desenvolvimento do trabalho cientifico e as questfes oriundas em possiveis a¢Bes interprofissionais que poderdo ser
realizadas, através do projeto criado pelo Nucleo de Estudos, Diagndsticos e A¢Ges em Salde (NDS) e apoiado pelo PIEX.
A série histdrica da sifilis aponta o crescimento evidenciado no nimero de casos de sifilis adquirida e a divergéncia entre
os dados locais com a fonte do SINAN, sendo esta doze vezes maior do que as notificagdes nacionais. O estudo aponta a
necessidade de realizar estratégias assistenciais no cuidado integral e tecnolégico que integre a Secretaria Municipal de
Saude e Universidade. Nas pesquisas foram identificados casos de Sifilis. Em conversa com gestores e profissionais da
secretaria de salide do municipio, identificamos a necessidade de intensificar as campanhas educativas, a percepgao de
subnotificagdes e diminuigdo na procura pelo servico de salde, principalmente no periodo do inicio da pandemia pelo
COVID-19.
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ABSTRACT

A reflective study was carried out with a review of the specific literature, through an online search from April to October
of the current year, in the BVS, Scielo, Google Scholar and Capes Periodicals databases, and in official documents
produced by the Sinan Net system ( database of that municipality) and by the Ministry of Health, basing the development
of scientific work and the issues arising in possible interprofessional actions that can be carried out, through the project
created by the Center for Studies, Diagnosis and Actions in Health (NDS) and supported by PIEX. The historical series
of syphilis points to the growth evidenced in the number of cases of acquired syphilis and the divergence between the
local data and the source of SINAN, which is twelve times greater than the national notifications. The study points to the
need to carry out care strategies in comprehensive and technological care that integrate the Municipal Health Department
and the University. In the research, cases of Syphilis were identified. In conversation with managers and professionals
from the municipal health department, we identified the need to intensify educational campaigns, the perception of
underreporting and a decrease in demand for the health service, especially in the period of the beginning of the pandemic
by COVID-19.
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INTRODUCAO

A finalidade da pesquisa teve como objetivo
apresentar o atual quadro de sifilis, sifilis congénita
no municipio de Teresopolis — RJ. Tal demanda foi
solicitada em 2020, pela secretaria de saude do
referido municipio, com o objetivo de fortalecer os
indicadores dessas doencas, ap6s um periodo de
tantas restricbes pela pandemia da COVID-19.
Sendo assim, as novas informagdes coletadas
servirdo de base para intensificar as aces de salde
e estratégias de educacdo em saude para a melhoria
dos indicadores de salde e da comunidade.
Contudo, é de suma importancia, identificar os
casos registrados no municipio, considerando a
relevancia e por se tratar de um problema de salde
publica. Intensificando o mapeamento nos dias
atuais, e as possibilidades de propostas de
intervencdo futura nesse cenario. Dessa forma, foi
realizado um estudo reflexivo com revisdo da
literatura especifica, por meio da busca on-line nos
meses de abril a Outubro do corrente ano, nas bases
de dados BVS, Scielo, Google Académico e
Periédicos Capes, e em documentos oficiais
produzidos pelo sistema Sinan Net (base de dados
do referido municipio) e pelo Ministério da Saude,
fundamentando o desenvolvimento do trabalho
cientifico e as questdes oriundas em possiveis
acOes interprofissionais que poderdo ser realizadas,
através do projeto criado pelo Nucleo de Estudos,
Diagnosticos e Acoes em Saude (NDS) e apoiado
pelo PIEX. . A série histérica da sifilis aponta o
crescimento evidenciado no ndmero de casos de
sifilis adquirida e a divergéncia entre os dados
locais com a fonte do SINAN, sendo esta doze
vezes maior do que as notificagcbes nacionais. O
estudo aponta a necessidade de realizar estratégias
assistenciais no cuidado integral e tecnoldgico que
integre a Secretaria Municipal de Saude e
Universidade. Nas pesquisas foram identificados
casos de Sifilis. Em conversa com gestores e
profissionais da secretaria de salide do municipio,
identificamos a necessidade de intensificar as
campanhas  educativas, a percepcdo de
subnotificacbes e diminuicdo na procura pelo
servigo de saude, principalmente no periodo do
inicio da pandemia pelo COVID-19.
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A sifilis é uma infeccdo bacteriana
sistémica, cronica, curavel e exclusiva do ser
humano. Quando ndo tratada, evolui para estagios
de gravidade variada, podendo acometer Orgdos
nobres como coracdo e cérebro e 0s sistemas do
corpo (MARTINS, 2021). A sua erradicacao é uma
perspectiva almejada ha quase meio século, desde
a época em que ndo havia tanta disponibilidade de
recursos humanos e financeiros, e ainda hoje
continua sendo uma preocupacdo para a salde
individual e coletiva (ARAUJO, 2021). A sifilis é
uma das InfeccBes Sexualmente Transmissiveis
(IST) mais comuns globalmente, descrita como um
agravo persistente de impacto significativo na
salde publica mundial (OPA/OMS, 2019). A
Organizacdo Mundial de Satde (OMS) estima que
cerca de seis milhdes de pessoas sdo infectadas a
cada ano, afeta um milh&o de gestantes por ano em
todo o mundo, levando a mais de 300 mil mortes
fetais e neonatais e colocando mais de 200 mil
criangas em risco de morte prematura. (BRASIL,
2019b). A taxa de deteccdo de sifilis adquirida
aumentou mais de 70% comparando 2010 com
2019, sendo a regido Sudeste a que mais registrou
casos, com destaque para o estado do Rio de
Janeiro, que apresentou taxas superiores a taxa
nacional, nos casos de sifilis adquirida (95,5 21
cas0s/100.000 hab.), gestacional (44,5/1.000
nascidos vivos) e congénita (20,1 casos/1.000
nascidos) (BRASIL, 2020). O municipio de
Teresopolis estd localizado na regido serrana do
estado do Rio de Janeiro a uma altitude de 871
metros, com uma area territorial de 770,601km2,
representando 11,1% da Regido Serrana, com
populacdo estimada de 184.240 habitantes, com
densidade demogréafica de 212,49 hab./km2
(IBGE, 2020). Conforme dados do setor de
Vigilancia  Epidemioldgica da  Secretaria
Municipal de Saude, foi observado uma tendéncia
de aumento de casos da sifilis, tendo como
exemplo, que no periodo de 2009 a 2013
apresentou média de 1 a 3 casos de sifilis adquirida
por ano, e a partir do ano de 2017 passou a registrar
mais de 100 casos/ano.

Dentre os principais fatores que justificam
os elevados indices da sifilis em todo o pais,
destacam-se: sorologia para sifilis ndo realizada

199



7 |

Artigo Original

nos  periodos  preconizados; interpretagcdo
inadequada da sorologia; falha no reconhecimento
dos sintomas; falta de tratamento do parceiro
sexual; e falha na comunicagdo entre 0s
profissionais de salde (VALENCA et al 2020;
COOPER et al 2016). Com esses fatores, e a
demora dos resultados laboratoriais; moradias
afastadas que resultam em dificuldades no acesso
aos servicos de salde; e falta de antibioticos
(penicilina benzatina) para o tratamento da
infeccdo (MARTINS, 2020; PIRES et al., 2014).

Dadas as caracteristicas das formas de
transmiss&o, a infeccdo acompanhou as mudancas
comportamentais da sociedade, e 0s municipios,
com seus programas de salde, a partir de
recomendacdo do Ministério da Saude, sdo
responsaveis pelos testes laboratoriais € medidas
de 22 controle principalmente voltadas para o
tratamento adequado do usuério e da parceria
sexual, inclusive distribuicdo de preservativo.
Atividades de educacdo em salde fazem parte das
medidas adotadas para o controle da sifilis pelas
instituicbes de salde (AVELLEIRA; BOTTINO,
2006).

Para minimizar a baixa adesdo ao
seguimento, os profissionais de saude precisam
reforcar a importancia do comparecimento as
consultas subsequentes (CAVALCANTE et al,
2019) e promover acdes direcionadas ao controle
dos casos, que incluem notificagdo da doenga,
busca ativa, tratamento adequado das parcerias
sexuais e acompanhamento soroldgico para
comprovacdo da cura dos casos (OLIVEIRA,
2011).

O Protocolo Clinico e Diretrizes
Terapéuticas para Atencédo Integral as Pessoas com
IST recomenda que, apds o diagnostico e
tratamento adequado, 0 usuario deve ser
acompanhado por dois anos ou, em caso de nova
infeccdo ou reinfecgdo, deverd retomar ao
tratamento. Portanto, o objetivo do seguimento por
periodo ampliado tem por objetivo confirmar
eficacia ou falha terapéutica, reativacdo da doenca
ou reinfec¢do (BRASIL, 2019; GOBBO, 2019).

A elevada taxa de prevaléncia do agravo e a
dificuldade de rastreamento de casos e controle
(BRASIL, 2015) devem-se aos poucos estudos
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sobre seguimento de sifilis, como afirmam Feliz et
al (2016).

Dentre as agbes da  Vigilancia
Epidemioldgica, a busca ativa, ou seja, a procura
por individuos com o fim de uma “identificagdo
sintomatica” é muito utilizada, principalmente com
as doencas e agravos de notificacdo compulséria
(BRASIL, 2001), e tem como objetivo a
identificacdo precoce de casos suspeitos e uma
rapida confirmacdo para orientar adequadamente a
aplicacdo de medidas de controle (BRASIL,
2005b).

De acordo com Santos (2007), essa busca
visa a criagdo de vinculo do usuério com o servigo
de salde, o conhecimento da sua situacdo atual de
vida e elaboracdo de estratégias de intervencéao
com o objetivo de promocdo da saude e a
integralidade da atencéo.

OBJETIVOS

Objetivo primario
Qualificar a formagao dos estudantes da area
da saude do UNIFESO a partir do fortalecimento
das acOes de integracdo ensino-trabalho-cidadania
do Ndcleo de Estudos, diagndsticos e acBes em
salde - NDS
Objetivos secundarios
e Analisar a situacdo de saude do
municipio de Teresopolis em
relacédo a Sifilis;
e Executar acBes para qualificar os
indicadores de salde escolhidos
para analise neste ano

METODOLOGIA

O programa de extenséo do NDS utiliza duas
principais estratégias de trabalho: (1) a
identificacdo dos problemas reais mais relevantes a
serem enfrentados no ano, em consonancia com a
gestdo municipal; (2) elaboracdo e implantacédo de
projetos de natureza extensionista ou pesquisa-
acdo, para o alcance dos objetivos especificos
necessarios para atender o item 1. De maneira
geral, as principais etapas sdo: revisdo
bibliografica, entrevistas com 0s gestores
municipais, acesso ao DATASUS, sistematizagdo
e analise estatistica utilizando o programa Excel
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Windows 2013, proposicdo e elaboragéo de ac¢bes
em salde em parceria com a Secretaria Municipal
de Saude e o Conselho Municipal de Saude. Para o
periodo ao qual responde o projeto em questdo, as
etapas realizadas serdo:

e Levantamento  bibliografico e
entrevista com Gestores Publicos da
Secretaria Municipal de Saude de
Teresopolis  sobre os  temas
identificados como importantes para
este ano.

o Levantamento de dados em bases
gualificadas sobre os temas
cobertura vacinal em Teresopolis,
sifilis em Teresodpolis;

e Realinhamento das a¢fes do IETC
dos cursos da area da salde e do
calendario de AcOes Sociais em
funcdo dos estudos epidemiol6gicos
e entrevistas realizadas.
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RESULTADOS

A SIFILIS NO MUNDO, BRASIL E
ESTADO DO RIO DE JANEIRO A milenar e
persistente Infeccdo Sexualmente Transmissivel
(IST) denominada sifilis afeta em todo o0 mundo
seis milhGes de homens e mulheres de forma
adquirida, com uma prevaléncia global de 0,5%;
um milhdo de mulheres grévidas sdo
diagnosticadas por ano, 29 levando a mais de 300
mil mortes fetais e neonatais e colocando em risco
de morte prematura outras 215 mil criancas
(BRASIL,2019). A deteccdo nacional da sifilis
(Figura 1) no ano de 2019 foi de 72,8 casos por
100.000 habitantes para a forma adquirida, 8,2
casos por mil nascidos vivos na forma congénita e
20,8 por mil nascidos vivos entre as gestantes
(BRASIL, 2020)

Figura 1. Taxa de detecc¢do de sifilis adquirida (por 100.000 habitantes), taxa de deteccédo de sifilis em
gestantes e taxa de incidéncia de sifilis congénita (por 1.000 nascidos vivos), segundo ano de diagnostico.

Brasil, 2010 a 2019

Fonte: Boletim Epidemiolégico de Sifilis. 2020/ Sistema de Informacdo de Agravos de Notificacdo

(SINAN), atualizado em 30/06/2019

No municipio de Teresdpolis, no periodo de 2010 a 2020, foram notificados 1619, sendo 832 casos de
sifilis adquirida, 495 casos de sifilis em gestantes e 292 casos de sifilis congénita, demonstrando uma
frequéncia crescente da infecgdo. (Figura 15) Figura 15 - Evolucdo temporal do nimero de sifilis (SA; SG;
SC) e comparacéo entre bases de dados. Teresépolis-RJ 2010 a 2020.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Figura 2 Observa-se uma diferencga de 1.053
casos, se considerarmos o SINAN onde o total de
casos de sifilis notificados na mesma série historica
foi de 596, sendo 65 de sifilis adquirida, 356 de
sifilis em gestantes e 176 de sifilis congénita. Ao
comparar as fontes de informagdo do SINAN
(dados secundérios) com o banco de dados (dados

primarios / SMS de Teresopolis) é visivel a
diferenca de doze vezes o numero de casos de
sifilis adquirida, sugerindo subnotificagdes,
notificacOes tardias e/ou perda de dados no repasse
em tempo habil entre as esferas municipal, estadual
e nacional.

Tabela 1 -Diferenca entre as fontes de informacdo (SINAN e pesquisa), nimero de casos e taxa de
deteccdo de Sifilis Adquirida no municipio de Teresdpolis— RJ, entre 2010 a 2020.

Tabela | -Diferenca entre as fontes de informacio (SINAN e pesquisa), nimero de
casos e taxa de detecciio de Sifilis Adquirida no municipio de Teresdpolis— R, entre

2010 a 2020,
AND DE DIAGNOSTICO
FONTE DE DADOS INDICADDRES 201 201
2010 2011 2012 3 a 015 2016 2017 2018 2019 2020
Total de Casos 1 o 2 12 18 14 5 3 4 5 1
SINAM Taxa de detecgio
{ipor 100,000 0.6 o 1z 7 104 ) 28 17 22 7 as
fhitantes)
Total de Casos o 2 1 5 8 [ ] iE 137 167 244 224
BAMNCD DE DADOS Tawa de deteopio 121
(o 100,000 a 12 o0& 29 46 34 21,4 765 923 1336 & .

hohithantes)

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

Para compreender esta diferenca, foi preciso revisitar o funcionamento do Sistema de Informagéo de
Agravos de Notificagdo (SINAN), que é alimentado pela digitacdo de fichas de notificacdo e investigacéo a
nivel municipal. Esses dados sdo repassados semanalmente por 63 arquivos as Secretarias Estaduais de Saude
(SES) que quinzenalmente transmitem ao Sistema Nacional de Vigilancia em Saude (BRASIL, 2017).

Figura 3 - Distribui¢do do numero total de casos de sifilis entre 2010 e 2020, Teresopolis - RJ

©

EDITORA UNIFESO

202



7 |

Artigo Original

REVISTA DA JOPIC
V. 7, 1. 11, 2021, ISSN 2525-7293

SIFILIS NO MUNICIPIO DE TERESOPOLIS, 20104 2020

Fonte: Dados da pesquisa, 2021.

DISCUSSAO

ASPECTOS CONCEITUAIS DA SIFILIS

Para orientar o tratamento e o seguimento
clinico-laboratorial, a infeccéo sifilitica é dividida
nos estagios sifilis recente (primaria, secundaria e
latente recente) com um ano de evolucéo, e sifilis
tardia (latente tardia e terciaria), com mais de um
ano (MARTINS, 2021; BRASIL, 2020a).

A sifilis € uma infecgdo transmitida pela via
sexual (sifilis adquirida) e verticalmente (sifilis
congénita), sendo que a Ultima, quando néo tratada
durante a gestacdo, resulta em consideravel
propor¢do de mortes fetais e neonatais precoces
(SARACENI et al., 2017).

A sifilis priméria possui o cancro duro como
caracteristica principal dessa fase, e, como essa
lesdo possui uma grande quantidade de bactérias,
torna-se a fase mais infectante da doenga.
Posteriormente ocorre o periodo de laténcia, que
varia entre seis a oito semanas, apds a qual, a
bactéria retoma a atividade e se dissemina pelo
corpo, causando lesbGes papulosas, porém 0s
sintomas  séo geralmente inespecificos,
denominado fase secundaria. Apos esta segunda
fase, novamente entra um periodo de laténcia, mais
longo que nas demais, até a chegada da fase
terciaria: com lesdes localizadas na pele, mucosas,
sistema cardiovascular e nervoso, com formacéo de
granulomas destrutivos e praticamente auséncia da
bactéria (PIRES et al., 2014; MARTINS, 2021)

O cenario do estudo foi a Secretaria
Municipal de Salde do Municipio de

©
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Teresopolis/RJ, sendo o Setor de Vigilancia
Epidemiolégica e o Departamento Farmacéutico
do Municipio de Teresépolis/R] os locais
correspondentes a coleta de dados.

CONCLUSAO

Sabemos que o Sistema Unico de Saude
(SUS) preconiza o cuidado integral da salde da
populagdo. Assim, as acdes de prevencdo e
promogdo do cuidado através de diversas areas da
salde, sdo desenvolvidas considerando a
singularidade de cada pessoa/paciente e a situacao
real em que se encontra, priorizando assim, a
qualidade de vida da mesma.

Dessa forma, o trabalho Interprofissional e
capacitacdo das equipes, segue no viés de extrema
importancia para o0 desenvolvimento das
atividades, pois o plano de tratamento proposto
para sifilis, realizado pelas equipes, acontece a
partir da construcdo do vinculo e o acolhimento
desses pacientes, de acordo com o protocolo
especifico de cada profissdo. Entender a salde
como uma composicdo indispensavel para o
alcance da qualidade de vida, é tarefa dos
profissionais de saude que suas fungbes sejam
exercidas sempre em detrimento da qualidade e
integralidade do cuidado. Pelo que foi visto na
pratica, mesmo com toda dificuldade e foco
voltados para a pandemia, 0 servigo na rede de
atencdo, voltados para pessoas com Sifilis, no
entanto as pessoas estdo dando mais atencdo a
pandemia, ficando claro que campanhas educativas
para divulgacdo do servigo se tornam grandes
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aliadas do sistema para prevencdo e promocao de
salde.
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TECNOLOGIA CERVEJEIRA: DESENVOLVIMENTO DE
PESQUISAS E ANALISES CIENTIFICAS NAS AREAS DE
CERVEJARIA

BEER TECHNOLOGY: DEVELOPMENT OF RESEARCHES AND SCIENTIFICAL ANALYSIS ON
BREWING AREAS

Rafael Murta Pereira

RESUMO

O mercado de cervejas no Brasil, apesar de apresentar crescimento nos ultimos anos, ndo deixou de sofrer com os efeitos
da pandemia do COVID-19. A necessidade das cervejarias de se adequar aos cenarios econdmicos e a concorréncia €
evidente e a melhor maneira de se atualizar de forma precisa é com o desenvolvimento cientifico da area. Este trabalho
busca estabelecer o inicio da pesquisa cientifica nas areas de cervejaria, com o desenvolvimento do projeto em trés areas:
engenharia, nutricdo e biomedicina. Na area de engenharia foi realizado o levantamento de informagdes a respeito dos
requisitos técnicos/construtivos para a abertura de uma cervejaria, além do mapeamento de cervejarias da regido de
Teresopolis para futuro desenvolvimento de um plano logistico de coleta de subprodutos das cervejarias. Na area de
nutri¢do, o foco foi no reaproveitamento do bagaco de malte, considerando técnicas para aumento da durabilidade do
subproduto e desenvolvimento de novos produtos destinados ao consumo humano. Para a area de biomedicina, foram
realizados experimentos com levedura seca e a levedura reaproveitada, com o objetivo de comparar a viabilidade,
durabilidade e cinética de fermentagdo. Os resultados parciais mostram que existem diversos pontos de melhoria no
mercado cervejeiro da regido que podem caminhar em paralelo com o desenvolvimento da pesquisa académica na area e
se tornarem diferenciais competitivos para os empreendedores.

Palavras-chave: Cerveja; Pesquisa Cientifica; Tecnologia Cervejeira.

ABSTRACT

The beer market in Brazil, despite showing growth in recent years, has not ceased to suffer from the effects of the COVID-
19 pandemic. The need for breweries to adapt to economic scenarios and competition is evident and the best way to be
update is to be in touch with the scientific development of the area. This work seeks to establish the beginning of scientific
research in the areas of brewery, in UNIFESO, with the development of the project in three areas: engineering, nutrition
and biomedicine. In the engineering area, a survey of information was carried out regarding the technical/constructive
requirements for constructing/opening a brewery, in addition to the mapping of breweries in the Teresopolis region for
the future development of a logistical plan for the collection of by-products from the breweries. In the nutrition area, the
focus was on reusing malt bagasse, considering techniques for increasing the by-product's durability and developing new
products for human consumption. For the area of biomedicine, experiments were carried out with dry yeast and reused
yeast, in order to compare the viability, durability and fermentation kinetics. The partial results show that there are several
points of improvement in the region's beer market that can go hand in hand with the development of academic research
in the area and become competitive differentials for entrepreneurs.

Keywords: Beer; Technical Research; Brewing Technology.

INTRODUC AO mosto Qe Cevad(:i malteada ou de extrato de malte,
submetido previamente a um processo de cocgao

De acordo com a legislacéo brasileira, mais adicionado de ltpulo ou extrato de lipulo, hipétese
especificamente o decreto n° 6871, de 4 de junho em que uma parte da cevada malteada ou do extrato
de 2009, "Cerveja € a bebida resultante da de malte poderé ser substituida parcialmente por
fermentagdo, a partir da levedura cervejeira, do adjunto cervejeiro.". Em outras palavras, a cerveja
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€ uma bebida alcodlica fermentada, elaborada a
partir de 4 ingredientes principais: adgua, malte,
lUpulo e levedura, conforme figura 1, podendo ou
n&o possuir outros ingredientes em sua formulacéo.
Apesar de ser conhecida principalmente pelas
grandes marcas da industria, atualmente o mercado
de cervejas artesanais vem ganhando espago ao

Conforme dados da CERVBRASIL -
Associacdo Brasileira da Indlstria Cervejeira
(2017) o mercado cervejeiro no Brasil movimentou
107 bilhdes de reais no ano de 2017, representando
1,6% do PIB Nacional, sendo produzidos em média
14 bilhes de litros por ano em uma cadeia que gera
em torno de 2,7 milhdes de empregos, conforme
apresentado na figura 2. Os numeros do setor séo
de grande relevancia e tém apresentado tendéncia
de crescimento ano ap6s ano. Neste contexto, o
mercado de cervejas artesanais se encontra em
pleno desenvolvimento e representa cerca de 2%
do volume movimentado. Com a mudanga de
habitos em relagdo a cerveja, o desenvolvimento de
novos produtos e a consequente redugéo de prego,
devido ao aumento da eficiéncia de producdo,
espera-se que as cervejas artesanais apresentem
maior participagcdo no mercado nos proximos anos.

Figura 2: Dados do mercado cervejeiro
brasileiro em 2017.
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agradar sensorialmente o consumidor brasileiro
com a apresentacao de diversos estilos.

Figura 1: Ingredientes principais da cerveja,
da esquerda para a direita: malte, lGpulo, levedura
e agua.

Fonte: Adaptado de Cerveja Mestra, 2017.
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Fonte: Adaptado de CervBrasil, 2017.

No Brasil o mercado de cervejaria vem
crescendo a passos largos, apenas no ano de 2018
foram registrados aproximadamente 6800 novos
produtos entre cervejas e chopps (MARCUSSO e
MULLER, 2018), em todos 0s estados brasileiros,
conforme mostrado na figura 3. Este elevado
nimero de registro de novos produtos é um
indicador da grande tendéncia do mercado em
inovar, seja com a criagdo de novas receitas,
utilizacdo de novos ingredientes e até mesmo
novos estilos.

2,7 MILHOES
DE EMPREGOS

99% D0S LARES
SAO ATENDIDOS PELA
INDUSTRIA CERVEJEIRA

INVESTIMENTOS DE

=}
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Figura 3: Registro de novas cervejas por estado no ano de 2018.

Fonte: Adaptado de Marcusso e Miller, 2018.

No ano de 2018, o Brasil teve 0 seu primeiro
estilo de cerveja reconhecido por uma organizacao
internacional, o0 BJCP — Beer Judge Certification
Program (Programa de Certificacdo de Juizes de
Cerveja, em tradugdo livre). Este estilo é a
Catharina Sour (BJCP - BEER JUDGE
CERTIFICATION PROGRAM, 2018), que ¢
composto por cervejas inovadoras, com paladar
&cido devido ao baixo pH, além da adicdo de
diversas frutas para incremento de aroma e sabor.

Apesar do mercado brasileiro de cervejaria
vir em uma expoente de crescimento nos Gltimos
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anos, tendo sido registradas, em 2019 cerca de
9950 produtos de cerveja, assim como em outras
atividades, o mercado cervejeiro também foi
afetado pelas limitagdes causadas pela pandemia
do COVID-19.

A figura 4(A) mostra que no ano de 2020 o
Brasil registrou o nimero total de 8459 produtos
entre cervejas e chopps (GOVERNO FEDERAL,
2021), de forma que é possivel observar um
decréscimo de registros, muito provavelmente
causado pelo avango da pandemia de COVID-19.

%
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Figura 4: Gréfico do registro de cervejas (A) e cervejarias (B) por ano.
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Fonte: Adaptado de MAPA, 2021.

Na figura 4(B), pode-se observar que foram
registradas 1.383 cervejarias por unidades
federativas. Apesar do cenario atual, pela primeira
vez ocorreram registros de pelo menos uma
cervejaria em cada estado de todo o territorio
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brasileiro. Resultado este que contrasta com o
nimero de produtos registrados, mas pode ser
explicado pelo fato de muitos empreséarios estarem
aproveitando o periodo da pandemia para investir
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em novas instalagcbes cervejeiras, se preparando
para o fim da pandemia.

Segundo 0 MAPA, os estabelecimentos que
ndo tém estrutura prépria e necessitam utilizar a
estrutura de terceiros para realizar a fabricacdo de
cerveja sdo chamados de cervejarias “ciganas”.
Portanto, ndo sdo apurados nhas estatisticas
realizadas pelo Anuério de Cerveja 2020.

Considerando toda a importancia do
mercado cervejeiro nacional, esta pesquisa
multidisciplinar busca estabelecer uma linha de
pesquisa em cervejaria no municipio de
Teresopolis, passando por areas de engenharia,
biologia e nutricdo, apresentando dados
atualizados sobre o mercado cervejeiro da cidade,
além do desenvolvimento cientifico da area, com
reaproveitamento de subprodutos com fins
destinados a prépria cervejaria ou mesmo para
outros fins.

A Regido Serrana do Rio de Janeiro tem sido
um importante polo de desenvolvimento
cervejeiro, contando inclusive com a Rota
Cervejeira do Rio de Janeiro, criada em 2014 com
0 objetivo de agregar as cervejarias da regido,
fomentar o turismo e o mercado que se encontraem
pleno crescimento (ROTA CERVEJEIRA DO RIO
DE JANEIRO, 2014). Em especifico, a cidade de
Teresopolis hoje conta com trés plantas cervejeiras,
sendo uma de grande porte, além de um brewpub
(conceito de cervejaria e restaurante no mesmo
ambiente, em que toda a cerveja produzida é
vendida somente no préprio estabelecimento). A
cidade possui aproximadamente 25 marcas de
cerveja, sendo que a maioria produz do modo
conhecido como “cigano” em que a marca “aluga”
as instalacGes de uma cervejaria para realizar sua
producéo.

Teresopolis recebeu em 2019 o titulo de
Capital Nacional do Lduapulo, visto que foi a
primeira cidade do pais a possuir um viveiro de
mudas de lapulo certificado pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
além do fato, dos ldpulos produzidos na regido
possuirem elevado teor de alfa-acidos, que sdo o
principal pardmetro de avaliagdo da qualidade do
produto. O lupulo, figura 5, é o ingrediente
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cervejeiro responsavel pelo amargor da cerveja,
além de também fornecer sabores e aroma.
Upulo.

Figura 5: Flor de |

- ’ 7

PRI il s
Fonte: Autoria Propria, 2020.

A cidade vem recebendo diversos eventos
com tema cervejeiro, que vém ajudando no
desenvolvimento regional e na divulgagdo das
cervejas produzidas na regido, permitindo a
alavancagem da cadeia produtiva e trazendo novos
investimentos para 0 municipio.

Apesar de todo o desenvolvimento do setor
no mercado, existe uma grande defasagem em
relacdo a pesquisas académicas especificas na area
cervejeira no Brasil. O desenvolvimento de novos
produtos, na maioria das vezes, é feito de forma
empirica, utilizando-se apenas de conhecimento
bésicos e muitas vezes sem a utilizacdo de
metodologia cientifica, apenas na base da tentativa
e erro. Este tipo de acdo pode até funcionar no curto
prazo, mas torna-se inviavel no crescimento ao
longo prazo, visto que conforme se aumenta o
tamanho de uma empresa, 0S espagos para erros e
perdas financeiras ficam cada vez menores.

Alinhada a questdo de pesquisa e
desenvolvimento dentro das cervejarias artesanais,
também se enxerga o problema da reutilizacdo e
reaproveitamento de subprodutos da producgédo
cervejeira como a levedura e o bagago de malte. A
levedura, responsavel pela fermentacdo do mosto
cervejeiro, representa algo em torno de 10% do
custo de uma receita de cerveja (SILVA e
PINHEIRO, 2018), e com as condi¢fes adequadas
de andlise pode ser reaproveitada de uma receita
para outra (MELO, DUARTE, et al., 2017),
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propiciando um ganho econémico para o
empreendedor cervejeiro. Muitas vezes, o0
reaproveitamento ndo é feito devido a falta de
possibilidade de analisar laboratorialmente o
fermento  ja utilizado, gerando uma
impossibilidade de se garantir a qualidade e
viabilidade das células de levedura, com o avanco
das cervejarias na regido, torna-se interessante o
desenvolvimento de pesquisas sobre o tema, além
da possibilidade de se criar um centro para
realizacdo das andlises. O bagaco de malte pode ser
reutilizado de diversas maneiras, como por
exemplo na nutricdo animal, como também ser
incorporado em produtos para o0 consumo humano,
gue podem vir a ter suas propriedades nutricionais
melhoradas, como o trabalho de Rech e Zorzan
(2017) em que foram elaborados e analisados
cupcakes utilizando uma farinha de bagaco de
malte e levedura.

Considerando o forte desenvolvimento da
regido serrana do Rio de Janeiro na area cervejeira
nos ultimos anos, é de extrema importancia o
desenvolvimento de um centro de referéncia em
pesquisas cervejeiras na propria regido, de modo a
atender as demandas locais, aproximar a academia
das cervejarias e permitir o desenvolvimento
adequado de produtos inovadores e exclusivos, que
podem vir a contribuir fortemente com a economia
local.

O desenvolvimento da pesquisa foi realizado
em comum entre professores do Centro de Ciéncias
e Tecnologia e Centro de Ciéncias da Saude, além
de alunos representantes de ambos 0s centros. Sera
necessaria a utilizacdo dos Laboratérios de
Microbiologia, bem como a utilizacdo dos
Laboratérios de Preparo de Alimentos, para
elaboracdo e execucdo das receitas de alimentos
para consumo humano e de cerveja com insumos
reaproveitados e com ingredientes produzidos na
regido.

Todos os dados utilizados no projeto foram
coletados através de pesquisas realizadas pelos
envolvidos no projeto, e serdo analisados em
conjunto pela equipe do projeto (docentes e
discentes) através de andlises estatisticas e
comparativas, de modo a se obter um resultado
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embasado pela literatura que possa ser aplicado na
préatica dos cervejeiros da regido.

OBJETIVOS

Objetivo primario

O objetivo principal desta pesquisa é
estabelecer o inicio da pesquisa cientifica em
cervejaria na instituicdo UNIFESO, com a
elaboracdo de um projeto integrado entre 0s cursos
de engenharia de producdo, nutricdo e ciéncias
biolégicas a partir do desenvolvimento de
experimentos com cerveja e pesquisas relacionadas
ao reaproveitamento de matérias cervejeiras, como
levedura, bagago de malte e CO2, de modo a
providenciar dados de qualidade para publicagdes
cientificas e que possam ser utilizados pelas
cervejarias da cidade e da regido em busca de
ganhos econdémicos e melhoria de seus produtos.

Objetivos secundarios

e Os objetivos especificos deste
trabalho sdo:
e Promover a cultura académica

cervejeira na cidade de Teresopolis;

e Criar um projeto de iniciagdo
cientifica integrado entre as areas de
salde e tecnologia com foco em
cervejaria;

e Permitir aos estudantes interessados
a participacdo no desenvolvimento
de uma nova linha de pesquisa para
0 UNIFESO;

e Realizar testes de reaproveitamento
de leveduras, com foco na
viabilidade de células, nimero de
utilizagbes, armazenamento de
cepas de levedura;

e Definir pardmetros de controle de
qualidade e seguranca relacionados
aos testes laboratoriais com
leveduras reaproveitadas;

e Definir utilizagBes viaveis para o0
bagaco de malte produzido pelas
cervejarias locais, de modo a se ter
um descarte sustentavel;

e Realizar experimentos de producéo
de cerveja com ingredientes
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produzidos na regido, de forma a
identificar possiveis inovagoes;

e Identificar pontos de melhoria que
possam gerar ganhos econdmicos
aos empreendedores, aplicados as
cervejarias da regido.

METODOLOGIA

Como resultados decorrentes do inicio do
projeto, pode-se citar o levantamento bibliogréafico
das areas de producdo de cerveja, reaproveitamento
de rejeitos e instalacdes industriais cervejeiras; o
mapeamento das cervejarias da Cidade de
Teresopolis, com identificacdo do seu modelo de
producdo (fabrica propria ou cigano); inicio do
desenvolvimento do protocolo de aproveitamento
de leveduras na prépria industria, com foco em
aplicabilidade para a indlstria local; testes
experimentais do aproveitamento de bagaco de
malte e levedura cervejeira para producéo de pées.

Para realizagéo de testes de
reaproveitamento de leveduras, com foco na
viabilidade de células, sera feito um tratamento
com as leveduras utilizadas na primeira batelada
pelo processo de lavagem (MELO, DUARTE, et
al., 2017). Os parametros de controle de qualidade
e seguranca relacionados aos testes laboratoriais
com leveduras reaproveitadas serdo definidos
dentro deste processo experimental, baseado em
dados da literatura.

S&o propostas alternativas para utilizacdo do
bagaco de malte produzido pelas cervejarias locais,
como: a partir do desenvolvimento de produtos
alimenticios no Laboratério de Preparo de
Alimentos; pela utilizagdo de compostos bioativos
presentes no bagago de malte.

Experimentos iniciais

Os primeiros experimentos foram realizados
em casa pelos estudantes, visto que devido as
guestdes da pandemia e necessidade de isolamento
social, os laboratérios ndo estavam disponiveis.
Inicialmente foi realizada uma extensa revisao
bibliogréfica, de modo a se identificar possiveis
situacbes de reaproveitamento dos rejeitos
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bagaco de malte e também para a produgdo de uma
bebida fermentada de baixo teor alcodlico chamada
kombucha. Os resultados sdo apresentados no
proximo capitulo.

Protocolo de realizacdo dos experimentos
com leveduras

De forma a se ganhar tempo e devido ao
impedimento de se realizar os experimentos nos
laboratérios no inicio do projeto, foi realizada a
elaboracdo do protocolo experimental para
reaproveitamento e experimentos com a levedura,
de modo a se garantir a qualidade dos
procedimentos e resultados laboratoriais. Os
resultados deste trabalho foram consolidados no
Resumo Simples apresentado no V CONFESO,
conforme apresentado na secéo 9.1.

Anélise dos dados

Os dados foram analisados em conjunto pela
equipe do projeto (docentes e discentes) através de
analises estatisticas e comparativas, de modo a se
obter um resultado embasado pela literatura que
possa ser aplicado na pratica dos cervejeiros da
regiao.

No desenvolvimento deste trabalho, foram
selecionadas éareas de pesquisa em biologia /
biomedicina, nutrigdo e engenharia de modo a se
avancar com o projeto integrado. Para apresentacéo
dos aspectos metodologicos, a se¢do foi dividida
em cada uma das areas de pesquisa para facilitar o
entendimento de cada uma das &reas. Nas areas de
engenharia  buscou-se o0 levantamento de
informacGes acerca do processo de construcdo de
uma nova fabrica cervejeira, buscando-se entender
as exigéncias construtivas baseadas na legislagéo.
Para a area de nutrigdo, foi realizado um trabalho
de reaproveitamento de subprodutos da producéo
cervejeira, como 0 bagaco de malte, testando-se
técnicas de conservacdo do produto e aplicacdo em
alimentos para consumo humano. Na é&rea de
biologia / biomedicina, até este momento, o
trabalho  desenvolvido foi na observacdo
experimental e comparativa da reutilizagdo da lama
cervejeira (fermento ja utilizado, pelo menos uma
vez) com a levedura de primeiro uso, de modo a

cervejeiros para producdo de novos produtos. comparar a viabilidade e capacidade de
Foram realizados experimentos para producéo de fermenta(;ao.h _
pées a partir do reaproveitamento da levedura e do Engenharia
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Para as areas de engenharia o foco do
desenvolvimento do trabalho foi a identificacdo e
mapeamento das cervejarias de Teresdpolis,
buscando identificar a capacidade produtiva e
destino dos residuos para posterior proposicao de
solucdo logistica integrada. Foi também
desenvolvido um trabalho de identificacdo dos
pontos de atencdo da legislacdo cervejeira, com o
objetivo de, posteriormente, desenvolver de uma
cartilha para auxiliar empreendedores que desejem
entrar no mercado cervejeiro.

Para o mapeamento das cervejarias, foram
utilizadas informac@es obtidas das paginas web das
préprias cervejarias, onde foi possivel obter o
enderego para posterior mapeamento delas. Em
primeiro momento, optou-se por indicar as
cervejarias localizadas préximas ao bairro da
Vérzea, localizado no centro de Teresépolis, de
modo a se visualizar as fabricas localizadas nessa
regiao.

No levantamento das informagdes
necessarias para criagdo de uma cervejaria, buscou-
se identificar os documentos da legislacéo
brasileira relativos aos requisitos para instalagdes
destinadas a producéo de cerveja.
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Nutricéo

Os primeiros testes foram feitos com bagaco
de malte pilsen, retirado de processo de producéo
brew in a bag (processo em que se utiliza apenas
uma panela para producdo do mosto cervejeiro,
também conhecido como single vessel), utilizando-
se balanca culinaria para pesagem e forno a gas
para teste de secagem.

Fazendo a pesagem do malte antes e ap6s o
processo de mosturagdo, constatou-se um ganho de
40% de umidade. Inicialmente tinha-se 5kg de
malte e apos 0 processo 7kg de malte imido.

Inicialmente foi feita a tentativa de secagem
do bagago no sol, utilizando um malte ja
previamente seco em forno a gas. Ndo houve
mudanca significativa na umidade ap6s exposi¢do
solar de inverno por 5 horas. Posteriormente foram
feitos dois testes de secagem no desidratador do
Laboratério de Processamento de Alimentos
(LPA). Um com o mesmo malte utilizado no
primeiro experimento, que estava congelado em
um recipiente plastico com tampa, onde foi
utilizado 381g desse malte para desidrata-lo,
conforme figura 6 (A). Ap6s 6h de secagem no
desidratador, conforme figura 6 (B) a seguir, 0
bagaco de malte seguiu para moagem em
liquidificador industrial.

Figura 6: Bagaco de malte imido (A) e bagaco de malte no desidratador (B);

—

Fonte: Autoria Prépria, 2021.

O meétodo de secagem no desidratador do LPA demonstrou um resultado bastante satisfatorio. N&o foi
possivel o teste final de atividade de dgua em aparelho especifico, pois so ele poderia determinar o produto
como farinha. O teste de durabilidade esta em andamento, com duas amostras secas, uma triturada e outra nao,
sendo armazenadas em sacos fechados em ambiente seco e arejado. Na figura 7 a seguir, obteve-se da farinha
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do malte com a pesagem de 224g. A partir desse resultado, os esfor¢os foram concentrados na obtencdo de

receitas culinarias.

Figura 7: Bagago de malte desidratado

Ve IR

Fonte: Autoria Propria, 2021.
Esta farinha foi utilizada para elaboracéo de produtos destinados ao consumo humano, em que foram
feitos também testes de aceitacdo do produto com os alunos do curso de nutri¢do, professores e funcionarios
do LPA. Os resultados dos produtos elaborados e da aceitacdo dos produtos sdo apresentados na se¢do de
resultados.

Biologia / Biomedicina

Foram propostos trés experimentos com a
utilizacdo de leveduras para esta fase do trabalho.
As leveduras sdo  fungos unicelulares,
heterotroficos e anaerdbicos, utilizados no
processo de fermentacdo da bebida. Durante a
fermentacéo, a levedura se alimenta dos agucares
que sdo extraidos do malte e o transformam em
alcool e gés carbdnico.

Podem ser divididas em leveduras de baixa
fermentacéo e de alta fermentag&o. As leveduras de
baixa fermentacdo tradicionalmente produzem a
cerveja tipo lager a uma temperatura entre 7 e
15°C, a quais floculam no final da fermentag&o na
base do fermentador. As leveduras de alta
fermentacdo sdo utilizadas para produzir as
cervejas do tipo ale a uma temperatura entre 18 e
22°C, floculando na superficie do mosto.

A viabilidade das células é um pardmetro
muito importante para saber a quantidade de
células vivas no meio e com isso diversos fatores
influenciam na multiplicagdo das mesmas e
também € preciso ressaltar a diferenca do fermento
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e moido no liquidificador

seco ou o fermento industrializado e o
reaproveitamento da lama cervejeira.

Preparacgdo do Starter

Inicialmente, foi preparado o Starter que é
uma solucdo utilizando o Extrato Seco de Malte
(DME - Dry Malt extract), figura 8, que
basicamente sdo os agucares obtidos do malte ja
processados e comercializado na forma de po.

Figura 8: Extrato seco de malte (DME

§




Artigo Original

Esse starter, figura 9, foi utilizado nos
experimentos, para 0 seu preparo, primeiramente,
em um Erlenmeyer, foi colocado 160g de DME em
1.600ml de agua para o Starter, com a densidade
pré-fervura com o resultado de 1.039 e p6s-fervura
chegou a densidade esperada de 1.040.

Figura 9: Mosto preparado a partir do DME

Fonte: Autoria propria, 2021.

Esse mosto, depois de resfriado, foi dividido
por 200 ml em 6 frascos de Erlenmeyer para o
experimento de propagagé&o.

Leveduras

Para as leveduras foram preparadas duas
amostras (ambas utilizando-se levedura ALE cepa
US-05), uma a partir da reidratagdo do fermento
seco, que foi nomeado de “seco”, utilizando-se
11,59 de fermento em 500 ml de &4gua (US05-seco)
e 0 outra, que foi obtida a partir da diluicdo do
produto recebido de terceira geracdo (figura 10),
denominado lama, usando-se 20 ml da lama em
500ml de agua (US05-lama).

Figura 10: Levedura US-05 coletada de
processo cervejeiro
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Fonte: Autoria propria, 2021.
E importante ressaltar que essa terceira
geracdo da lama, foi coletada 7 dias antes da
iniciacdo dos experimentos, com a validade de um
més. Em trés frascos de erlenmeyer, foi colocado
200 ml do starter junto a 500 mil células por ml, o
que totalizou 100 milhdes de células em 200ml.
Nos outros trés frascos de erlenmeyer, foi
misturado 200 ml do starter com 1 ml, que também
corresponde a 500 mil células de levedura seca
reidratada em cada um, conforme pode ser
observado na figura 11.

Figura 11: Solugdo mae Lama e Seco.
(&%

RS S LY -
Fonte: Autoria propria, 2021.
Contagem de células
Para 0 experimento de viabilidade e
propagacdo das leveduras foi de extrema
importancia a contagem de células que foi feita da
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seguinte forma: primeiramente, para facilitar a
contagem perante 0 nimero alto de células, foi
feito uma diluicdo de 10x, ou seja, em tubo de
ensaio era posto 1ml de &gua estéril e 100ul da
amostra. Apds isso, foi feito uma mistura para usar
como corante, foi utilizado 100pl do azul de
metileno a 1% para 10ml de &gua, essa mistura foi
utilizada para todas as contagens seguintes para a
verificacdo da viabilidade e propagacdo através da
possivel visualizacdo das células vivas e mortas
pela acdo do corante, conforme apresentado na
figura 12.

Figura 12: Cémara de Neubauer no
microscopio (A) e visualizagdo das leveduras (B)

Fonte: Autoria propria, 2021.

A cada contagem de cada Erlenmeyer, além
da diluicdo da amostra, se usava outro tubo de
ensaio para misturar 10ul da diluicdo anterior com
30ul do corante, gquando homogeneizado, foi
colocado 10l dessa mistura para a Camara de
Neubauer que era levada ao microscépio ajustado
na objetiva de 40x para facilitar a visualizagdo na
hora da contagem.

Experimento 1 — Viabilidade e Curva de
Sobrevivéncia

No primeiro experimento foi dividida a
amostra do fermento seco reidratado em 4 frascos
de Erlenmeyer, 2 que ficaram em temperatura
ambiente e 2 foram refrigerados a 5°C. E para a
amostra da lama diluida em agua, outros 4 frascos
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de Erlenmeyer, 2 em temperatura ambiente e 2 para
refrigerados a 5°C, todas as divis6es com o volume
de 100ml. Pela acdo do azul de metileno, foi visto
que a membrana das células em atividade repelia o
corante, deixando somente o0 seu entorno azul, ja as
células sem atividade ndo conseguem mais repelir
0 corante que entra na célula deixando-a toda azul.
Logo, por essa agdo do corante azul de metileno,
foi possivel identificar o nimero de células vivas e
mortas, fazer sua contagem e analisar sua
viabilidade por meio de uma curva de
sobrevivéncia.
Experimento 2 -
leveduras
Ap0s as divisdes do Starter em 6 frascos de
Erlenmeyer, 3 com a lama diluida em dgua e 3 com
o fermento reidratado, foram iniciadas as
contagens de leveduras em cada Erlenmeyer. Dessa
forma, continuou-se pelas duas semanas seguintes
para saber a propagacdo de cada amostra, ou seja,
foi analisado se o numero de células vivas
aumentaria cada vez mais, devido ao ambiente
propicio para a levedura se multiplicarem e foi
observada a diferenca na propagacdo do mosto
fermentado com fermento seco e com a lama.
Experimento 3 — Cinética de Fermentacéo
O foco do experimento foi na densidade do
meio (SG — Specific Gravity), ou seja, 0 quanto as
leveduras consumiram o agucar. Dessa forma, foi
retirado um pequeno volume da amostra e assim a
densidade foi medida através do refratbmetro, o
qgual mostra a densidade de duas formas, em
valores de densidade (adimensionais) e em °Brix
(%), no entanto, para leitura correta é necessario
considerar o gas carbbnico (CO2) e o élcool
produzidos durante a fermentagdo. De forma a se
realizar a corregdo de leitura foi utilizado a
calculadora online Onebeer.net (disponivel em:
http://onebeer.net/refractometer.shtml) e com a
informacdo da densidade inicial do mosto foram
feitas as correcOes de leitura do refratbmetro,
figura 13.

Propagacdo das
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Figura 13: Amostras durante o processo de fermentacao

Fonte: Atoria prépria, 2021.
RESULTADOS FINAIS

Ao final do projeto, espera-se fortalecer a
abordagem académico-cientifica do processo de
producdo  cervejeira  em  Teresdpolis. O
cumprimento dos objetivos ira tornar a fabricacdo
de cerveja cada vez mais sustentavel, econémica e
inovadora, podendo gerar um produto final mais
acessivel e consequentemente com maior alcance
comercial. O controle e aumento da qualidade
também sdo resultados esperados do projeto
mantendo maior consisténcia e reprodutibilidade
das receitas. Por fim, com a producdo do
conhecimento e o desenvolvimento da expertise
em reaproveitamento dos descartes da inddstria
cervejeira, pode-se desenvolver um novo mercado
de atuagdo para 0 UNIFESO e equipe envolvida,
absorvendo a demanda das  cervejarias
interessadas.

Experimentos iniciais

Os primeiros experimentos realizados
envolveram a utilizacdo da levedura reaproveitada
de uma producdo cervejeira para producdo de um
pdo. O experimento foi iniciado com a coleta da
levedura US-05, lavagem e separacdo por
decantacdo da massa de levedura, conforme
apresentado na figura 14.
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Figura 14: Levedura US-05 ap0s processo de figura 16, que passou por um processo de
lavagem. fermentacéo lenta de 24 horas, apds esse processo,
o0 pdo foi assado e o resultado final é apresentado

na figura 17.

Fonte: Autoria propria, 2020.

ApoOs este processo, parte da levedura foi
separada e misturada a farinha de trigo e agua, de
modo a se observar a interagdo da levedura
cervejeira com os amidos da farinha. Este processo
foi observado por 24 horas, em que se percebeu a
formacdo de bolhas, indicando que o processo
fermentativo estava ocorrendo e que 0s agucares
estavam sendo convertidos em gas carb0nico,
conforme apresentado na figura 15.

Figura 15: levedura em processo de
ativacdo, inicio do processo (A); final do processo

(B)

Esta levedura ativada com a farinha de trigo
foi entdo utilizada no preparo da massa do pdo,
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Figura 16: Massa do pdo em preparo (A) e
finalizada (B)

Fonte: Autoria propria, 2020.

A avaliagdo sensorial revelou um aroma
mais frutado, resultante da producéo de ésteres pela
levedura, além de um sabor que remetia a um sabor
alcodlico, algo que ndo é comum em paes
produzidos por fermentacgdo natural. Sugere-se que
em proximos experimentos, seja avaliada a
influéncia da quantidade de levedura utilizada
inicialmente, na analise sensorial do produto
finalizado.

Figura 17: P&o finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2020. o

bebida
fermentada de baixo teor alcodlico, chamada

Também foi produzida uma
Kombucha, com a adicdo de levedura
reaproveitada e bagaco de malte. O kombucha é
fermentado com uma levedura especifica e foram
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utilizados os insumos reaproveitados com o
objetivo de adicionar caracteristicas sensoriais. O
produto finalizado é apresentado na figura 18.
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Figura 18: Kombucha com adigdo de Figura 19: malte cozido
produtos cervejeiros reaproveitados

po:

Fonte: Autoria propria, 2020. Fonte: Autoria propria, 2021.

A avaliagao sensorial do kombucha também Em seguida, o bagaco de malte foi coado,
apresentou aroma e sabor frutados, ja que a sendo descartada a sua agua, figura 20, levando o
levedura US-05 possui essa caracteristica, em bagaco para secagem no desidratador por 6h de
relacdo ao kombucha convencional, pode-se secagem, por fim chegando ao seu peso de 531g no
perceber uma maior adstringéncia no sabor, o que desidratador, conforme figura 21.

pode ser explicado pelo fato da levedura ter
consumido uma gama maior dos agucares,
reduzindo o corpo da bebida e reduzindo o dulgor
final.

Nutricéo

Para realizagdo do experimento, utilizou-se
500g de malte pilsen seco moido, onde 0 mesmo
passou por um processo de molho em uma
temperatura de 70 graus por cerca de 20 minutos,
gue depois de cozido chegou a 900g, conforme
figura 19

ura

L

Figura 20: Bagaco drermralte coado

Fonte: Autoria propria, 2021.
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Figura 21: Bagago de malte no desidratador Fonte: Autoria propria, 2021.
g

Foi elaborada uma massa de pizza,
utilizando o bagaco de malte seco e
triturado, conforme figura 23. Para
elaboracdo da receita, foram utilizados 75g
de farinha de malte, 759 de farinha de trigo,
50 gramas de queijo parmeséo ralado e cerca
de 50ml de 4gua para dar a liga a massa.

Figura 23: Pizza com farinha de malte

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Apo0s esse procedimento, os maltes foram
triturados em liquidificador para serem
transformados em farinha e posterior primeira
receita com a farinha do malte no LPA, conforme
figura 22.

Fonte: Autoria Propria, 2021.

Figura 22: Farinha do bagaco de malte.

B e

Em segundo experimento no préprio
LPA do UNIFESO, foi elaborado um
bolinho de malte com bacon e queijo
parmesdo, na figura 24 ¢é apresentada a
massa crua do bolinho, os bolinhos prontos
para serem assados e 0s bolinhos
finalizados.
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Figura 24: Massa do bolinho de malte
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O objetivo da producdo do bolinho foi
realizar uma pesquisa em termos de analise
sensorial com alunos, professores e funcionarios da
instituicdo. Foram 28 provadores avaliando a
aceitacdo global do produto, sabor, crocéncia, cor
e intencéo de compra.

Apo6s as degustacbes dos alunos, foram
coletados os dados de percepcdo por meio de uma
ficha a andlise sensorial e intencdo de compras
realizadas pelos alunos do curso de Nutrigdo e
proprios funcionarios do LPA do UNIFESO. E
valido citar, que para os itens relativos diretamente
ao produto, foi realizada uma avaliagdo de
percepcgdo, considerando os critérios de avaliagdo
apresentados na figura 25.

Avaliagao Critério
Gostei muitissimo 4
Gostei muito 3
Gostei moderadamente 2
Gostei ligeiramente 1
N3o gostei, nem desgostei 0
Desgostei ligereiramente -1
Desgostei moderadamente -2
Desgostei muito -3
Desgostei muitissimo -4

Fonte: autoria propria, 2021.

No dashboard da figura 26 séo apresentados
os resultados da pesquisa. A partir da analise desta
figura, é possivel constatar que as receitas
realizadas com a farinha de malte tiveram boa

Figura 25: critérios de avaliacao sensorial. aceitabilidade pelos participantes do teste
sensorial.
© EDITORA UNIFESO
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Figura 26: Resultados da avaliacdo sensorial e intencdo de compra do produto

ACEITACAO GLOBAL INTENCAO DE COMPRA
i Compraria
9 Nunca compraria sempre Compraria muito
7%
Compraria muito 770 frequentemente
6 raramente 7%
3 14% )
4 Compraria
2 frequentemente
1 1 Compraria 25%
0 0 Raramerte
[ | [ | I 279
4 3 2 1 0 -1 -2 3 -4
fvaliacio Compraria
ocasionalmente..
CROCANCIA COR SABOR
7
B 3
7 7 7 & -
s 5
3 3 3 3 5
1o -1 0 D 0 0 O I I I bl 0
[ |
4 3 2 1 0 -1 -2 3 -4 4 3 2 1 0 A4 -2 -3 -4 4 3 2 1 0 1 2 -3 4
Avaliacdo Avaliacdo Avaliacdo

Fonte: Autoria prépria, 2021.

Biologia / Biomedicina

Na realizacdo dos experimentos, foram Figura 27: Propagacdo das leveduras — Sem
feitas as contagens pela Camara de Neubauer e dilui¢do (A) e com diluicdo (B)
0 processo de propagacdo da levedura com
utilizagdo do starter. Conforme pode ser
observado na figura 27 (A) e (B), é possivel
observar a necessidade de diluicdo do mosto
para contagem. Como esperado, 0s aglcares e
oxigénio tanto do fermento seco quanto da
lama geraram uma multiplicacdo das células, ja
que a funcdo do Starter é fornecer o alimento
para permitir essa reproducéo.

A

Fonte: Autoria propria, 2021.

As figura 28 apresenta os resultados dos
experimentos realizados, indicando as curvas de
propagacao das leveduras, as curvas de viabilidade
das leveduras, as curvas de sobrevivéncia a
temperatura ambiente e refrigeradas e as curvas da
cinética de fermentacéo.
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Figura 28: Resultados dos experimentos (de cima para baixo e da esquerda para direita: curvas de
propagacdo, curvas de viabilidade, curvas de sobrevivéncia e cinética de fermentacao)

PROPAGACAO DA LEVEDURA

an

T

60

chn

an

Wn

10

MWlilhies de células

Dial 2 3 4 5 6 7 B 9 10 1

e edia Lama =—e=—Media Seco

CURVA DE SOBREVIVENCIA

vvvvvvv
vvvvvv
uuuuuuu

vvvvvv

Parcentual de célulasvivas
]
]
]
=

=]
=]
oy
=
[y
=

6 7

]
[+1)
=
(=]
4]
I
un

g W edia T.amb. seco =g Media T.amb. lama

=g [\l 2d i refrigerado seco Media refrigerado lama

Parcentual de célulasviaveis

Densidade da amostra (5G)

VIABILIDADE DA LEVEDURA

uuuuuuu

uuuuuuu

izl 2 3 4 5 & ¥ B 9 10 11

g ledim Lama == Nedia Seco

CINETICA DE FERMENTACAO

i

6 7 8B 9 10 11

o [T e SEC0

Fonte: Autoria propria, 2021.

A partir da analise do gréafico de propagacéo
das leveduras, é possivel observar uma maior
propagacéo da lama em relagdo ao fermento seco,
visto que a quantidade de nutrientes no meio era
maior, além do fato do fermento ja utilizado ja estar
habituado ao meio. Os nimeros a todo momento
oscilavam, inicialmente, em um intervalo de 24h,
do segundo dia para o terceiro, foi obtido um
aumento de quase 5 vezes da lama, enquanto no
seco 0 aumento foi de aproximadamente 2 vezes.
Observando a média dos valores obtidos, o maior
valor encontrado foi no oitavo dia para o fermento
seco. A distincdo de lama para o seco foi
observada, de fato no inicio, a lama obteve um
aumento maior do que o seco, todavia ao longo do
processo, a diferenca foi diminuindo, com
superacdo do fermento seco a partir do terceiro dia.

A partir do nono dia é observada uma queda
na propagacdo que pode ser explicado pela
diminuicdo da fermentagdo, aumento do teor
alcodlico do meio e consequentemente a morte da
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maioria das células, indicando a aproximagdo do
fim do processo de fermentagéo.

Outra comprovagdo do fim do processo
pode ser verificada pela figura 29, na qual os 6
frascos de erlenmeyer aparecem sem a presenca de
espuma na parte superior, o que indica uma
reducdo da cinética de fermentacdo. Além disso,
também foi feito um teste olfativo dos 6 frascos de
erlenmeyer, no fermentado com a lama, o odor
estava forte de cerveja. No fermentado com o
fermento seco, 0 aroma estava leve de cerveja e
bem adocicado.
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Figura 29: Cerveja ao final da fermentagé&o.
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Fonte: Autoria propria, 2021

No grafico de viabilidade, é possivel
observar a média das 3 amostras de lama e das 3
amostras de fermento seco relativas a viabilidade
da propagacdo das leveduras durante todo o
experimento. As médias sdo bem prdoximas,
mantendo alta viabilidade inicialmente e
apresentado grande declinio a partir do sétimo dia,
mais ainda, ap6s o oitavo dia, em que o fermentado
com a levedura seca teve uma queda maior para
subir logo em seguida, enquanto a lama se manteve
constante.

De acordo com o experimento de
viabilidade, analisado pela curva de sobrevivéncia,
foi visto que assim que terminado de preparar as
amostras (seco e lama) e realizar a primeira
contagem das leveduras a viabilidade registrada foi
de 63% para a amostra de fermento seco reidratado
e de 64% para a amostra de lama diluida em &gua.
Em 24h se obteve uma viabilidade de 100%, com a
excecdo do fermento seco reidratado posto na
geladeira que apresentou células mortas e uma
viabilidade de 70%. Ja ap6s 48h do inicio dos
experimentos todos os frascos apresentaram
células mortas, mas ainda com uma boa
viabilidade. Passando 72h é que foi perceptivel que
a viabilidade caiu bruscamente e a partir desse
tempo foi decaindo, como esperado, de maneira
mais constante.

Também foi observado que, em geral, as
amostras de fermento seco reidratado em
temperatura ambiente e refrigerado apresentaram
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uma maior viabilidade do que as amostras de lama
diluidas em &agua durante as duas semanas de
experimento. Além disso, a partir da segunda
semana de experimento, as amostras da lama
refrigerada apresentaram uma viabilidade maior do
que as que estavam armazenadas em temperatura
ambiente.

Os resultados da parte de fermentacdo,
observados no gréafico de cinética de fermentacéo
foram bem perceptiveis, o consumo do aglcar
pelas leveduras, conforme esperado, foi maior nos
3 primeiros dias pelas leveduras da lama,
coincidindo com o consumo do fermento seco entre
os dias 4 e 7. De maneira proporcional, foi
aproximadamente de 0,005 de queda por dia. E
possivel também observar, que a densidade final do
fermentado com a lama foi de 1,001 enquanto o
fermentado seco ficou em 1,007, indicando que a
levedura da lama consumiu mais acucares,
deixando a cerveja final com menos corpo
(quantidade de agucar residual).

Apos a avaliagdo do processo de contagem e
medicdo foi constatado que tanto a viabilidade
quanto a propagacdo ap6s um tempo decaem.
Durante o experimento, tiveram momentos em que
a multiplicacdo das células acontecia mesmo
guando ndo eram vistos sinais de fermentacéo, logo
no final, o que gerou resultados um tanto quanto
diferentes do que era esperado. Ao mesmo tempo,
a viabilidade das células caiu, conforme deveriam
até o seu minimo. Pela observagdo dos aspectos
analisados, houve um contraste entre os frascos de
Erlenmeyer de temperatura ambiente e o
refrigerado. Logo, a conclusdo seria que em um
ambiente controlado como a geladeira, as amostras
apresentaram uma maior viabilidade, enquanto na
temperatura ambiente, o frio de Teresopolis a noite
e o calor da manhd, podem ter contribuido para
uma menor viabilidade. Por fim, a afericdo da
fermentacdo também saiu como esperado, ja que
foi possivel perceber o consumo do agucar para a
transformacéo do alcool em um valor padronizado,
no qual demonstrou uma diferenca entre a lamae o
seco, visto que a lama por ser mais nutrida, teve um
maior consumo e, nos Ultimos dias caiu, em
contrapartida que o0 seco estagnou.
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Engenharia

Na figura 30, é apresentado um mapeamento
das cervejarias de Teresopolis, identificando o
local de fabricacdo de alguns empreendimentos
gue produzem cerveja proximos ao bairro Varzea.
Desta forma, é possivel observar que existe um
bom quantitativo de fabricas préximas ao centro da
cidade, permitindo uma avaliacdo de integracéo do
descarte de residuos e aquisi¢do de insumos.

Figura 30: Cervejarias do municipio de Teresopolis

REVISTA DA JOPIC
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Fonte: Autoria propria, elaborado a partir de
dados publicos disponibilizados na internet, 2021.

Para a abertura de qualquer empresa deve-se
ter diversos documentos para regularizar tal
empreendimento. Para a regularizacao da producéo
de cervejas ndo € diferente. Dos itens apresentados
na figura 31 para o0 CNPJ, o registro no MAPA é
um dos que costumam causar mais ddvidas entre 0s
empresarios, j& que diversas documentacOes
especificas devem ser fornecidas, de acordo com as
instrugBes normativas publicadas pelo Ministério.

préximas ao bairro Varzea.

Os requisitos de documentacdo da instrucdo
: normativa (IN) n° 72 de 16 de novembro
de 2018 (GOVERNO FEDERAL, 2018)
e Instrucdo Normativa n°5 de 26 de maio
de 2017 (GOVERNO FEDERAL, 2017)

ERA: DESENVOLVIMENTO
ANAUSES CIENTIFICAS NAS

sdo apresentados na figura 31.

b Vale ressaltar que existem alguns

i documentos que ndo sdo obrigatdrios

Mad brew .

Kanton Bier para o registro da empresa. Entretanto,
estes devem ser considerados, por
exemplo, o descritivo sobre o programa

de manutengdo da cervejaria.

AS O
N
1
2
3
4
5

Google Maps/Autoria Prépria
A
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Figura 31: documentagdo e requisitos necessarios para abertura de uma cervejaria

Documentacéo para o CNPJ Documentac&o Mapa Requisitos do Projeto

Documentacéo para obra

Digitalizacdo do Registro de Pessoa
Fisica (CPF) do(s) proprietario(s) da
empresa;
Comprovante de inscricdo do CNPJ;

Area externa para acesso a
cervejaria;

Cadastro Nacional de Pessoa

Juridica (CNPJ);
Contrato social; Casa de maquinas;

Contrato social, de acordo comas leis
n° 7.678, de 1988 e n°8.918,de 1994;

- Estoque de barris e garrafas

Inscrigdo estadual; .
vazias;

Estoque de caixas de papeléo,

Alvara de licenga; .
¢ rétulos e outros produtos;

Alvara de funcionamento;
Anotacéo de responsabilidade
técnica ou algum documento
semelhante que seja emitido pelo
Responsavel Técnico (RT);
Digitalizacdo da carteira de trabalho e
CPF do RT;

Inscri¢éo no Instituto
Nacional de Seguro Social
(INSS);

Almoxarifado para produtos
de limpeza e pegas reservas;

Licenga ambiental; Higienizagéo. e envase dos
recipientes;
Registro de marca no Instituto
Nacional da Propriedade
Industrial (INPI);
Alvara de Corpo de

Bombeiros;

Projeto (planta baixa com cortes
transversais e longitudinais);

Estoque de produto em
temperatura ambiente;

Memorial Descritivo de todas as
instalacOes e equipamentos do local;
Manual de Boas Préticas de
Fabricacdo de cervejas, conhecido
também como Manual BPF);
Laudo de verificagdo e analise da
qualidade da 4gua do
estabelecimento, sendo primordial 0s
seguintes parametros: pH, turbidez,
cor, odor, cloro residual e coliformes
totais.

Camara fria;

Registro de estabelecimento

no MAPA.: Distribuicédo de produtos;

Secdo administrativa coma
finalidade para produtos
devolutos;

Registro de produtos no
MAPA.

Banheiros feminino e
masculino com armarios.

Planta de situacdo;
Planta de localizacéo;

Planta de cobertura;

Planta baixa;

Planta de formas;

Planta de instalagdes
hidrossanitaria;

Planta de instalacdes elétricas;

Planta de instalacdes
preventiva contra incéndios;

Planta da fachada;

Cortes.

Fonte: Autoria prdpria, com informagdes de dominio publico, 2021.
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Como qualquer construgdo ou reforma deve-
se contratar um profissional de engenharia civil
ou/e arquitetura para fazer projeto da cervejaria.
Ainda de acordo com a figura 31, pode-se observar
0s requisitos minimos do projeto da fabrica. E
importante observar também, que as etapas do
fluxo de producdo ndo podem se cruzar. Por
exemplo, as matérias-primas ndo podem cruzar
com o produto final, pois o local de
armazenamento das matérias-primas € um setor
diferente dos produtos finais, assim evitando a
contaminacao do ambiente.

Na concepcdo do projeto € necessario
considerar 0s tamanhos dos equipamentos e
espacos com disponibilidade para trabalho. Além
disso, na elaboracdo dos espacos é fundamental ter
uma perspectiva do crescimento da empresa, pois
caso a empresa cresga € indispensavel ter espago
suficiente nos estoques e outros setores para

© EDITORA UNIFESO

suportar a alta demanda. Também pode-se elaborar
um fluxo de processo e fluxo de pessoas no layout
para visualizar melhor os espagos.

Para a realizacdo da obra, o proprietéario deve
entregar ao profissional contratado alguns
documentos para o planejamento da obra.

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto fortaleceu a abordagem
académico-cientifica do processo de producédo
cervejeira em Teresopolis e traz dados importantes
sobre o possivel aproveitamento de residuos
cervejeiros em diferentes areas.

A experimentacdo cientifica e andlises
realizadas com leveduras em ambiente laboratorial
sdo de extrema importancia para auxiliar os
cervejeiros na decisdo de reaproveitamento de uma
levedura em uma nova producdo de cerveja, 0s
protocolos experimentais garantem a qualidade do
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processo e permitem uma avaliacdo precisa da
levedura para um reaproveitamento adequado. O
procedimento experimental realizado pode se
tornar um servigo prestado pelo laboratorio para as
cervejarias da regido.

O esclarecimento das informag0es relativas
a legislacdo cervejeira no Brasil, permitem a facil
compreensao dos critérios e processos burocraticos
de forma a orientar possiveis empreendedores
cervejeiros, 0 conhecimento dos requisitos
minimos evita o desperdicio de tempo e dinheiro
do investidor, tornando possivel um planejamento
fisico financeiro adequado para a execugdo do
projeto.

Este trabalho ndo visou esgotar a pesquisa
cervejeira, mas sim dar inicio a uma nova linha de
pesquisa integrada no UNIFESO, sendo realizado
0S primeiros experimentos relativos ao tema.
Infelizmente, devido a pandemia, ndo foi possivel
realizar os experimentos de produgdo cervejeira,
pois haveria a necessidade de um uso constante dos
laboratérios por um longo periodo de tempo, desta
forma, ficam como sugestBes para trabalhos
futuros a continuacdo da realizacdo dos
experimentos e realizacdo dos experimentos com
producdo de cerveja dentro dos laboratérios do
UNIFESO.
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