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RESUMO

O controle microbiolégico em uma cervejaria € de suma importancia visto que cada
levedura ou microrganismo garante propriedades sensoriais e fisico-quimicas particulares a
bebida. Em um processo de producdo de cerveja geralmente é adicionado uma levedura
especifica e adequada a um mosto esteéril, pois o principal problema encontrado € que 0s
contaminantes podem produzir off-flavors, ou seja, agregam sabores ruins a bebida e, além
disso, podem conter microrganismos patogénicos a satde humana.

Este trabalho tem como objetivo avaliar se as medidas sanitarias de prevencao a
contaminacdo estdo sendo aplicadas corretamente, verificando se h& contamina¢do no
produto final e, além disso, investigar e mapear os possiveis focos de contaminacdo do
processo, sugerindo acdes preventivas e corretivas para controlar falhas operacionais e
seguir as boas praticas de fabricacdo na industria cervejeira. O ciclo PDCA orientou as
tomadas de decisdo, houve a implantacdo da metodologia 5S na fabrica, a elaboragdo de um
plano de acdo e a utilizacao de planilhas de controle para melhorar a gestdo das informacdes.
Através de amostras colhidas durante o processo produtivo foi verificado que as cervejas
ndo estavam atendendo ao padrdo microbioldgico determinado pela ANVISA, 6érgéo

responsavel.

Palavras-chave: Contaminacéo, cervejaria, pasteurizacao.



ABSTRACT

Microbiological control in a brewery is of paramount importance since each yeast
or micro-organism guarantees particular sensory and physicochemical properties to the
beverage. In a brewing process, specific and suitable yeast is usually added to a sterile must,
as the main problem encountered is that the contaminants can produce off-flavors, that is,
they add bad flavors to the beer, and in addition they may contain microorganisms
pathogenic to human health.

The objective of this study is to evaluate if sanitary measures are being applied
correctly, verifying if there is contamination in the final product and, in addition, to
investigate and map possible foci of contamination in the process, suggesting preventive and
corrective actions to control failures and to follow good manufacturing practices in the
brewing industry. The PDCA cycle guided decision-making, including the implementation of
the 5S methodology in the plant, the elaboration of an action plan and the use of control
sheets to improve information management. Through samples taken during the production
process it was verified that the beers were not meeting the microbiological standard
determined by ANVISA, legal responsible. For this, parameters were established for

preventive and corrective actions.

Key words: Contamination, brewery, pasteurization.



Sumario

(O 1V 121015 1007\ 1T 1
2 OBUJIETIVOS ... oottt ettt se et sttt et b neerennens 3
A N O = N | I LV @ I €1 = N U P 3
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ......coieeiieeceeeeeteeeseeee et ses st s s sss s sasessnanens 3

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...t 4
3.1 MATERIAS PRIMAS DA CERVEJA ..ottt ses s s sanes 4
R O I I Yy 0 10 S 4

B 0 O |V, N I S 6
B.1.3 LUPULO ..ttt ettt ns st e s e ssananens 6
B4 AGUA ..ottt 7

3.2 CONTROLE MICROBIOLOGICO ...ttt sesessssssen s sanes 7
3.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE ...ttt et tae et st 8
3.3.1 LO1 o] [ = I 1 O N O SRSRTSRT 8
3.3.2 L TSR 9
3.33 o P LT L= Tox: Lo OSSR SRSRSR 10

4 MATERIAIS E METODOS.......cooioiieeeeeeeeeeeeeeee ettt s ettt 11
4.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE ......ooootieeee ettt ettt este e svee e steesresssvaessveessaaea e 11
4.2 ACOMPANHAMENTO DA FERMENTAGAOD .......ooievieereeeeeeeeeeeeeeeeee e sessenessanssnaes 11
4.3 TESTES DE CONTAMINAGAOD ..ottt teses s seeses s sssss s sssessssssesssssssansenans 11
4.4 PASTEURIZA(}AO ................................................................................................................... 12

5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......c.oiieiieeeteeeeieeeteeiesessee s s s, 13
5.1 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE ...ttt ettt ste e tee e e svne e saree e 13

TR0 00 3 TSR 13
5.1.2 — Plano de @G80 SH2W .......uooiieieieceeeseees sttt sttt st s reenaenne s 14

5.2 - ACOMPANHAMENTO DA FERMENTACAO ................................................................... 15
5.3 — TESTES DE CONTAMINACGAO .....oovieiieeeeeeeeeee e ses s sessnessassnaes 16
5.4- PASTEURIZAC;AO ................................................................................................................... 19

6  CONSIDERAGCOES FINAIS ....oooieieeeeceeeeteeeee et es s, 20
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coiiiiiiinineiseissies st 21
APENDICE I- Fotos das placas dos contaminantes no produto final ...............c.cccc........ 22
APENDICE II- Fotos do antes e depois da pasteUrizagiio ...........c..ocverveereerersrissersnenns 27
.................................................................................................................................................. 29



1

INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida carbonatada com baixo teor alcoolico que € obtida a partir
da fermentacdo de cereais maltados, contendo lUpulo e agua, podendo ainda conter outras
matérias-primas e adjuntos, como arroz, trigo ou milho (ALMEIDA E SILVA, 2005).

Acredita-se que a cerveja tenha surgido na regido da Mesopotamia ou Egito, onde
a cevada cresce em condi¢cdes ambientes e que sofreu fermentacdo espontdnea devido a
presenca de leveduras selvagens. Ha evidéncias de que a cerveja maltada era consumida ha
pelo menos 6.000 anos a.C. na Mesopotamia e tinha papel religioso, social e medicinal
(DRAGONE et al., 2010 apud OLIVEIRA, 2011).

Atualmente existe uma vasta variedade de estilos da bebida. O sabor é influenciado
pela qualidade e tipo de matéria-prima, pelas condi¢bes de fermentacdo, de acordo com a
levedura utilizada e com o tempo maturacdo (CARVALHO et al., 2007). Alguns adjuntos
como frutas, especiarias e plantas sdo comumente adicionados para aprimorar a bebida e
adequar 0s aspectos sensoriais ao estilo desejado.

A alta competitividade no mercado mundial de cerveja e o potencial risco de
contaminacdo com microrganismos patogénicos gerou a necessidade de isolar e utilizar
culturas puras de microrganismos. A contamina¢do no processo cervejeiro € indesejada, pois
além de adicionar off-flavours a bebida, também causa perda total da producédo e,
consequentemente, um prejuizo econdmico significativo. EXxistem potenciais riscos de
contaminacdo associados a producdo de bebidas alcodlicas, pois 0 mosto € rico em acUcar e
outros agregados, que formam um meio com substrato adequado para o crescimento de
diversos tipos de microrganismos. Devido a essa condigdo é necessario manter a assepsia no
ambiente e, se possivel, pasteurizar as garrafas apds o envase, Visto que esse processo
inativa 0s microrganismos que poderiam se reproduzir durante a estocagem do produto
(MATA et al, 2012).

O processo de producdo de cerveja deve ser realizado em condicdes estéreis até que
a levedura desejada seja adicionada ao mosto, sendo necessario calcular a quantidade inicial
de células viaveis e padronizar o tempo de fermentacdo de producdo para cada cerveja, isso
garante ao cervejeiro que o produto padrdo desejado seja alcancado a cada batelada.
Todavia, durante o processo de producdo ha diversas possiveis fontes de contaminacdo,
sendo durante o processo de envase o caso mais frequente de contaminagcdo (CASTRO,

2014). Existem outros potenciais riscos de contaminagdo que precisam de anélise, como na



matéria-prima, durante o processo de adigdo de lupulo, na limpeza dos fermentadores, barris,
garrafas e tampas.



OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as possiveis causas de contamina¢do no processo de fabricacdo de cerveja
utilizando controle microbioldgico nas etapas de producéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Analisar se o produto final atende as especificacdes legais
. Mapear possiveis pontos de contaminagao

. Implantar a metodologia 5S no ambiente de producao

. Definir condic¢des operacionais de pasteurizagdo



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MATERIAS PRIMAS DA CERVEJA

A cerveja é constituida de 4 elementos basicos: malte, lGpulo, agua e levedura. A
ANVISA (2010) define cerveja como:
Entende-se exclusivamente por cerveja a bebida resultante da
fermentacdo, mediante levedura cervejeira, do mosto de cevada
malteada ou do extrato de malte, submetido previamente a um
processo de coccdo, adicionado de IGpulo. Uma parte da cevada
malteada ou do extrato de malte podera ser substituida por adjuntos

cervejeiros. A cerveja preta podera ser adogada.

3.1.1 LEVEDURAS

Em 1680, Antonie Van Leeuwenhoek, invetor do microscépio, observou pela
primeira vez leveduras a partir de um mosto de cerveja, sem estabelecer nenhuma relacéo
entre as leveduras e a fermentagdo alcodlica (RIBEREAUGAYON et al., 2007 ). Anos
depois na Francga, Antoine Lavoisier (1743-1794) estudou a conversao do agtcar em dioxido
de carbono e alcool, publicando a primeira descricdo cientifica do processo em 1789. Em
1813, Louis Pasteur provou que a levedura atua como um catalisador essencial no processo
de fermentacdo. Em 1883, Emil Christian Hansen da Cervejaria Carlsberg obteve a primeira
cultura de fermento puro, a partir de entdo foi introduzida a pratica de produzir bebidas
alcoolicas a partir de culturas puras selecionadas para obter um controle maior do processo
de fermentacdo alcodlica (PRETORIUS, 2000).

As leveduras sdo fungos unicelulares e englobam cerca de 80 géneros e 600 espécies
de microrganismos. As mais utilizadas na producdo de bebidas alcodlicas sdo as a
Saccaharomyces cerevisiae e a Saccaharomyces bayanus. De acordo com Kurtzman e Fell
(1998) o género Saccharomyces possui 14 espécies: S. barnetii, S. bayanus, S. castelli, S.
cerevisiae, S. dairenensis, S. exiguus, S.kluyveri, S. paradoxos, S. pastorianus, S. rosini, S.
servazii, S. spencerorum, S. transvaalensis e S. unisporus.

Como forma de obtencdo de energia para manutencdo celular e propagacao, estes
microrganismos possuem duas vias metabolica: em meio anaerdbico, onde na auséncia de

oxigénio elas realizam fermentacdo alcoodlica, transformando acucares fermentaveis



presentes no mosto em alcool, diéxido de carbono, ésteres e outras substancias responsaveis
pela caracterizacdo da cerveja (BOTTO,2009). E em meio aer6bico, onde o oxigénio
presente no meio € consumido junto com a glicose, produzindo gas carb6nico e agua.
Conforme as reacdes mostradas na Figura 1, a via aerobica € a preferida das leveduras pois a
quantidade de energia obtida (ATPs) € bem maior. Nos fermentador a levedura opta
inicialmente pelo processo aerébico, consumindo o oxigénio presente no meio, 0 que induz a
multiplicacdo celular por demandar mais energia, quando o oxigénio dentro do tanque se
torna escasso a levedura continua consumindo o agUcar e produz sua energia pelo processo
anaerobio (fermentacdo alcodlica). (TROMMER, 2015).

Figura 1- Reac0Oes

Processo da Levedura

Respiragdo | C,0, + 60, —» 6CO, + 6H,0 + 3BATP's

Fermentagdo ¢y 0, = 2CH,0H + 2CO, +2ATP's
Alcodlica

Fonte: TROMMER 2015.

A classificacdo baseia-se no desempenho obtido durante o processo fermentativo,
sendo consideradas leveduras de alta fermentacdo, chamadas Ales, as que fermentam com
temperatura entre 17 a 24 °C e as Lagers, sdo as que fermentam em temperaturas mais
baixas, entre 9 e 14 °C. Cada linhagem possui atributos especificos, como tolerancia ao
etanol e dioxido de enxofre, a escassez de nitrogénio, baixa producdo de compostos
indesejaveis, producdo de ésteres e capacidade de fermentar sob condicdes especificas
(EHSANI, 2007).

Nas cervejarias, as leveduras costumam ser reutilizadas em mais de uma batelada,
espera-se que apos a fermentacao elas decantem no fundo do fermentador possibilitando sua
remocdo, esse processo é conhecido como lavagem (MORAES, 2014). S&o consideradas
leveduras de 12 geragdo (1G) as leveduras provenientes do fabricante, que ainda ndo foram

utilizadas na cervejaria, as de 22 geracao (2G) sdo as leveduras que estdo sendo reutilizadas



pela primeira vez, provenientes da batelada anterior. Geralmente, os produtores de cervejas
reaproveitam essa levedura de trés a cinco geracdes dependendo das condigOes de

armazenamento e manutencao dessas células.

3.1.2 MALTE

O malte é a fonte de agUcares fermentaveis. Esse termo € utilizado para se referir a
cereais que passaram pelo processo de malteacdo, sendo o malte de cevada o mais utilizado
na fabricacdo de cerveja. O processo de malteacdo € necessario para deixar os grdos com
uma quantidade de enzimas suficientes para reduzir o amido presente nestes aglcares
(PASSARELLLI, 2008).

A malteacdo ocorre em 4 etapas: a primeira é a maceracdo, que consiste na hidratacao
da cevada, ficando submersa em agua por pelo menos dois dias; em seguida toda a &gua é
drenada e o cereal segue para a germinagdo, onde permanece em uma sala de malteacdo por
3 a 4 dias sob temperatura e umidade controladas, nesta etapa as enzimas sdo produzidas; a
préxima etapa é a secagem, onde é utilizado calor para secar os grdos, e por Ultimo a
torragem, onde 0s grdos permanecem aquecidos, atingindo os diferentes tipos e tons de
maltes (PASSARELLI, 2008).

3.1.3 LUPULO

O Ldpulo é classificado como uma planta da familia das
canabinaceas, sua funcdo € adicionar o amargor e aroma especifico a cerveja. O interesse
industrial é nas plantas femininas, porém o ldpulo ndo possui nenhuma substancia
alucindgena. O que diferencia as flores femininas das masculinas é a presenca de glandulas
amarelas que sdo ricas em resina de lupulina, ésteres e Gleos essenciais, que ao ser
adicionado ao mosto se solubilizam e se volatilizam parcialmente, liberando aromas frutados
ou caracteristicos (AQUARONE et al., 2001).



3.1.4 AGUA

A agua é o componente majoritario na cerveja, constitui cerca de 90% do volume
final, estima-se que para cada litro de cerveja produzido sdo consumidos de 5 a 10 litros de
agua durante a producdo, como na lavagem de barris, vasilhames, fermentadores, preparo de
solucBes, anélises laboratoriais e limpeza em geral. (REINOLD, 2011),

Para o tratamento da agua utilizada durante o processo cervejeiro sdo estabelecidos
parametros fisico-quimicos como ajuste do pH e da dureza da &gua, que deve ser filtrada e
isenta de cloro, impurezas, odor e sabor, podendo ser utilizado filtros especiais ou de carvéo
ativo, que remove cerca de 85% do cloro (GOMES, 2010).

3.2 CONTROLE MICROBIOLOGICO

No Brasil, toda bebida alcoolica ou ndo alcodlica destina a fins comerciais deve ser
registrada e fiscalizada pelo MAPA- Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e
pela ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Existem parametros
microbioldgicos e fisico-quimicos que devem ser atendidos para comprovar a qualidade na
producdo desses produtos e assegurar que 0s mesmos ndo oferecem riscos a salde humana.
Os parametros microbioldgicos para bebidas seguem a Lei n® 8918/94 e o Decreto n° 6871
de 14 de junho de 2009 — MAPA. As bebidas devem atender aos seguintes requisitos de
identidade e qualidade (BRASIL, 2009):

I- Normalidade dos caracteres sensoriais proprios de sua
natureza ou composicao;

II- Qualidade e quantidade dos componentes proprios da sua
hatureza ou composicio;

I1l- Auséncia de componentes estranhos, de alteracbes e de
deterioragoes;

IV- Limites de substdncias e de micro-organismos nocivos a
salde, previstos neste Regulamento e em legislacdo especificas;
V- Conformidade com os padrdes de identidade e qualidade.

Paragrafo Unico: Sera considerada imprépria para 0 consumo e
impedida de comercializacdo a bebida que ndo atender ao
disposto neste artigo.

A ANVISA (2010) determina que os parametros microbiologicos para cervejas
estejam dentro dos limites especificados na tabela 1.



Tabela 1-Pardmetros microbioldgicos para cervejas

Parametros Limite
Outros microrganismos aerdbicos < 3000 UFC / ml
Bolores <100 UFC/ ml
Leveduras <100 UFC / ml

Fonte: ANVISA, 2010

3.3 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

3.3.1 Ciclo PDCA

O Ciclo PDCA (em inglés significa: Plan, Check, Do e Act) é uma ferramenta de
qualidade que auxilia na melhoria continua dos processos, facilitando e orientando as
tomadas de decisdes dentro da empresa (ROSA, 2011 apud CASTRO, 2014). Com esse
método o foco é na correcdo, na prevencdo de falhas, na implantacdo de melhorias e na
consolidacdo dos resultados. Essa ferramenta torna a qualidade uma parte estratégica e
presente durante todo o processo da empresa e ndo simplesmente uma aparéncia do produto

final.

Figura 2 - Ciclo PDCA

Checar
METAS X RESULTADOS

.;

Fonte: ROSA, 2011 apud CASTRO, 2014.



Relacionando ao processo de producéo de cerveja podemos definir alguns passos para a

implantacdo dessa estratégia:

Passo 1: Checar se esta havendo contaminacao

Passo 2: ldentificar a origem dos defeitos microbiologicos.

Passo 3: Definir ou redefinir padrdes de higienizacéo.

Passo 4: Implementar as a¢6es de melhoria.

Passo 5: Analisar e monitorar as melhorias implementadas para que todo o trabalho ndo seja

perdido ou desrespeitado.

3.3.2 5S

O sistema 5s € uma metodologia de gestdo da qualidade desenvolvido no Japdo ap6s
a Segunda Guerra Mundial com o objetivo de melhorar a organizacao e gestdo nas empresas
influenciando diretamente na qualidade total do processo. Cada S representa uma base de
fundamentos que devem ser implementados e pensados para melhorar a gestdo da qualidade
dentro de um ambiente (LAPA, 1998).

O primeiro S (SEIRI) representa o senso de utilizacdo dos materiais
Esta etapa consiste na separacdo, eliminacdo e organizacdo dos materiais, visando obter
maior praticidade durante o processo produtivo e de limpeza. Os materiais que s&o
desnecessarios em determinado ambiente devem ser descartados, transferidos para outro

local ou doados.

O segundo S (SEITON) esta relacionado com a organizacgdo e gestao, visando obter a
melhor disposigdo de equipamentos e ferramentas que facilitem a elaboracdo das atividades,

diminuindo o tempo de procura.

O terceiro S (SEISO) esta relacionado com a limpeza do ambiente, este senso
confere ao local de trabalho mais harmonia, visto que um ambiente limpo da a sensagéo de

mais segurancga e conforto, deixando o ambiente mais agradavel para todos. Um ponto muito



importante € o envolvimento e conscientizacdo de todos os colaboradores no sentido de cada

um contribuir com a limpeza e organizagdo do ambiente.

O quarto S ( SEIKETSU ) representa a padronizacdo de modelos de limpeza e de
producdo para reduzir a variabilidade nos processos, produtos e servicos.

O quinto S (SHITSUKE) representa a autodisciplina, onde através do

comprometimento dos colaboradores consegue-se atingir e manter as metas de melhoria.

3.3.3 PLANO DE ACAO

O plano de acdo é uma etapa do planejamento que facilita a tomada de deciséo e a
organizacao das prioridades dentro da empresa, também pode ser aplicado na obtencdo de
metas individuais. Consiste em um roteiro, onde os objetivos a médio e longo prazo devem
ser bem definido, para montar um cronograma de atividades a serem executadas a fim de
cumprir as metas estabelecidas (PFEIFER, 2018).

O plano de acdo deve responder a algumas perguntas bésicas para orientar sua
execucao, um dos planos de acdo mais conhecidos atualmente é o 5W2H, em que cada letra
representa a inicial de uma das perguntas que devem ser respondidas, do inglés ‘What?
Why?  Where? When? Who? How? How much? - traduzindo: O qué? Por qué? Onde?

Quando? Quem? Como? Quanto?.

10



4 MATERIAIS E METODOS

Nesta sessdo serd apresentada a metodologia da que utilizou as ferramentas da qualidade

para orientar atividades de contole microbioldgico.

4.1 FERRAMENTAS DA QUALIDADE

Foi utilizado o ciclo PDCA como orientador para implementar melhorias na fabrica, as
ferramentas da qualidade previamente definidas no referencial tedrico foram implantadas e
aplicadas com foco no processo produtivo da cerveja, sendo definidas e adotadas medidas

para a implantagdo do 5S, um plano de agéo e planilhas de controle sobre as leveduras.

4.2 ACOMPANHAMENTO DA FERMENTACAO

A taxa de fermentacdo foi estimada pelo acompanhamento da gravidade especifica
(SG) diariamente, e o controle foi realizado a partir da contagem do numero de células
viaveis de levedura antes de inocular para calcular a dosagem correta a ser utilizada, sendo
mantido uma média de 5 trilhdes de células por fermentador de 530 L para cervejas Ale e de
3,5 trilhGes de células para cervejas Lager.

Esse processo de contagem foi possivel com o auxilio da cAmara de Neubauer e azul
de metileno como corante para posterior visualizacdo e contagem em microscopio 6ptico
40x.

4.3 TESTES DE CONTAMINACAO

Foram utilizadas placas de Petri contendo meio Agar Nutriente com adicdo de
sacarose 2%, recomendado para a analise de agua, alimentos e laticinios, verificando se ha
contaminacdo nos fermentadores, recipientes de adi¢do de lupulo, garrafas, tampas, barris e
no produto final apos estocagem. Os microrganismos podem ser distinguidos através da
morfologia das colbnias, as bactérias podem ter diversos formatos de colbnias, mas as
leveduras e bolores possuem aparéncia bem definidas. Os bolores podem ser que formam
micélio, com grande quantidade de hifas que juntas tém aspecto de algodédo ou veludo. Ja as
leveduras apresentam coldnias esféricas e pequenas, de aspecto liso (PELCZAR et al, 1996).

11



A contagem dos microrganismos no produto j& envasado foi feita utilizando a técnica
pour-plate, onde foi utilizado amostras de 1 ml aplicadas em placas de Petri contendo meio
estéril. Para verificar a contaminacdo nas superficies solidas (barris, garrafas, tampas e
fermentadores) a coleta foi realizada com o auxilio de um swab, recolhendo uma amostra da
superficie a ser analisada e aplicando nas placas de Petri contendo meio de cultura estéril.
Em seguida, as placas foram incubadas & temperatura de 37 °C por 4 dias. Os resultados

foram expressos em Unidades Formadoras de Coldnias (UFC).

4.4 PASTEURIZACAO

Louis Pasteur constatou experimentalmente a acdo do calor sobre os microrganismos
e com isso propds um mecanismo que consiste num processo de choque térmico, esta
técnica e conhecida como Pasteurizagdo em sua homenagem.

A fim de garantir maior seguranca aos consumidores e prolongar a vida atil da
cerveja foi realizado um teste de pasteurizacdo de bancada, para determinar a melhor
condicdo de operacdo do pasteurizador. A cerveja foi exposta a contaminacdo, ficando
aberta por um dia, em seguida, uma amostra foi retirada e plaqueada. Logo apds as garrafas
foram tampadas novamente e imersas em banho termostatico. Foram testadas seis

temperaturas diferentes em dois tamanhos de garrafas por 240 segundos cada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 - FERRAMENTAS DA QUALIDADE

5.1.15S

As medidas adotadas para contribuir na implantacdo do sistema 5S estdo descritas

abaixo, podemos dizer que o maior beneficio foi a limpeza e organizacdo do ambiente.

Foram eliminados da fabrica centenas de materiais, incluindo caixas de papeldo, embalagens

vazias, tdbuas, computadores e bebedouros quebrados, além disso a reorganizacao de areas

como laboratério e de armazenagem dos maltes foi essencial para melhorar a gestdo destes

espacos.

Quadro 1- Medidas adotadas do 5S

Acles

a) Identificacdo de desperdicios;

SEIRI b) Colocagdo de etiquetas em instalagGes, ferramentas, caixas e outros;
Utilizacéo c) Criacao de local destinado para o armazenamento temporario;
d) Eliminac&o de itens desnecessarios;
a) Classificacdo dos itens e definicdo do local de armazenamento;
SEITON baseado na frequéncia de uso e localiza¢éo das atividades;
Organizagdo e |b) Lista dos materiais que devem ser armazenados em cada local;
gestao c) Organizar reagentes por ordem alfabética;
SEISO a) Limpeza e verificagéo da ordem estabelecida;
Limpeza b) Melhoria da gestéo visual;
a) Padronizacéo das condicGes de fermentacédo em cada batelada;
b) Definicdo e implantacéo das boas praticas de fabricacao de cerveja;
SEIKETSU C) Elaborggéo c_ie_ uma pasta que redna todos os padrdes de limpeza e
metodologias utilizadas com detalhes;
d) Lista de produtos, EPI’s e ferramentas utilizadas para em cada
atividade;
e) Monitoramento através de planilhas de controle;
a) Conscientizagdo e comprometimento dos funcionérios e colaboradores;
SHITSUKE b) Andlise continua dos problemas;

Autodisciplina

¢) Monitorizagdo do cumprimento das medidas implantadas;
d) Estabelecimento de novos objetivos de melhoria;

Fonte: autoria propria, 2019
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5.1.2 — Plano de acdo 5H2W

Foi iniciada a elaboracdo do plano de acdo adaptado para as necessidades da

empresa, contudo o cronograma néo foi estabelecido devido ao curto espago de tempo do

estagio, e ao orcamento limitante, ficando para posterior implementagéo.

Quadro 2-Plano de acdo 5W2H

I)
O que? Por qué? Consequénci Quem? Onde? Como? QF:Q:\?'
(What) (Why) as (Who) (Where) (How) much)
Avaliar a
Trocador Exige mu~|ta Perda de Supervisor o substituicdo
manutengdo e x de Fabrica por trocador -
de placas . méao-de-obra «
limpeza producao casco tubo ou
whirpool
Rotulado Rolos estio Bqlhas nos Supervisor o Substituir
rotulos e de Fabrica rolos da
ra ressecados «
retrabalho producao rotuladora
Camara Camara ndo Contagem . o
: ; Supervisor . .| Substituir por
de espelhada, imprecisa e Laboratori A
R - : de camara R$ 190
Neubaue visualizagéo exige muito < 0
cer producéo espelhada
r dificil. tempo
- Chamar a
Poluicao x
X - atencao dos
Fora de visual e . Laboratdri LA
Reagente e Diretor da funcionarios
ordem dificuldade - oe . -
S " fabrica _ pois falta
alfabética de encontrar Fabrica L
autodisciplin
reagentes a
Adicionar o
lUpulo
o Dificil utilizando
Muito ltpulo separagdo e uma hop ba
Dry misturado pm (‘; Equipe do | Fermentad q _np g R$ 150
hopping com a uita laboratrio ores € Inox
levedura previamente
levedura o1
morta esterilizada
em agua
fervente

Fonte: autoria propria, 2019
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5.2 - ACOMPANHAMENTO DA FERMENTACAO

Para o controle do processo fermentativo foram desenvolvidas planilhas no Excel
vizando melhorar a gestdo dos dados e facilitar os calculos para fins de padronizar a curva

de fermentacdo com base na quantidade de células viaveis no indculo.

Figura 3- Panilha de controle para leveduras

E23 - Fx

A B C D B F G H I 1
1 Cerveja Levedura Geragido Células/ml Volume total (ml) Células totais Células ideal Volume ideal (ml) Starter observacio
2 | Aguaraiba - 4 50.000.000 - - 2.500.000.000.000 - Necessario N3o foi feito o starter
3 Cabad Belgian - 780.000.000 - - 5.000.000.000.000 - Necessdrio Mo foi feito o starter
4  Tremembé - a4 90.000.000 - - 5.000.000.000.000 - Necessario N3o foi feito o starter
5 Maraca 4 INVIAVEL - - 5.000.000.000.000 - Necessario N3o foi feito o starter
6 Ibaté 3 1.190.000.000 - - 5.000.000.000.000 - Necessario N3o foi feito o starter
7 | lguauna - 4 170.000.000 - - 5.000.000.000.000 - Necessario Néo foi feito o starter
8 | Aguaraiba Lvt 12 1 5.000.000.000 1.000,00  5.000.000.000.000,00 M 2.500.000.000.000 1.000 Nio Lote turvo
9 Cabau Belgian - - - - 5.000.000.000.000 1.000 Nio -
10 Tremembé Lvt 12 1 5.000.000.000 1.000,00  5.000.000.000.000,00 5.000.000.000.000 1.000 MNio Lote turvo
11| Maraca Lvt12 1 5.000.000.000 1.000,00  5.000.000.000.000,00 5.000.000.000.000 1.000 N3o Lote turvo
12 Ibaté Lvt 12 1 5.000.000.000 1.000,00  5.000.000.000.000,00 5.000.000.000.000 1.000 MNio Lote turvo
13 lguadna Lvt 12 - 5.000.000.000 1.000,00  5.000.000.000.000,00 5.000.000.000.000 1.000 Nio Lote turvo
14 Aguaraiba vt 12 2 527.000.000 15.000,00  7.905.000.000.000,00 M 2.500.000.000.000 4.744 MNio -
15 Cabau Belgian - 400.000.000 8.000,00 3.200.000.000.000,00 5.000.000.000.000 12.500 Necessario Mo foi feito o starter
16 Tremembé Lvt 12 2 32.000.000 12.000,00 384.000.000.000,00 5.000.000.000.000 156.250 Mecessario Foiutilizada em outra cerveja especial
17 Maraca Lvt 12 2 G=26mieP=10mi 11.000,00 M 238.000.000.000,00 5.000.000.000.000 - Necessario Foi utilizada em outra cerveja especial
18 Ibaté Lvt 12 2 303.000.000 10.000,00  3.030.000.000.000,00 5.000.000.000.000 16.502 Necessario Foi utilizada em outra cerveja especial

Fonte: autoria propria, 2019

J& para o acompanhamento global da fermentacdo, foi desenvolvido um modelo de
planilha acompanhado de um gréfico que relaciona o decaimento da gravidade especifica em
funcdo do tempo. Esse padrdo de grafico também foi obtido para as outras cervejas, nesse
processo foram utilizadas leveduras de 4 geracdo (4G) de um tipo e leveduras de 1 geracéo
(1G) de outro tipo, o que foi notado é que a levedura de 1G agiu bem mais rapido,
estabilizando o SG em poucos dias, porém a cerveja final ficou mais turva que o de costume
e 0 SG final manteve-se maior. Acredita-se que as leveduras nao sedimentaram o suficiente,
por isso afetou o0 SG final e a turbidez da cerveja, além disso, as leveduras de 4G demoraram
mais tempo para se adaptar e comecar a fermentar o mosto, prolongando o processo
fermentativo em alguns dias. Talvez para uma empresa com pequena producdo ndo faga
tanta diferenca. Porém quando a escala de producdo é maior o tempo de fermentacdo é

fundamental, principalmente para a padronizacdo da cerveja e otimizagao da producao.
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Figura 4- Panilha para acompanhamento da fermentagéo
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Fonte: autoria propria, 2019

5.3 - TESTES DE CONTAMINACAO

Inicialmente, foram realizados testes de contaminacdo no produto ja envasado para

diagnosticar se estava havendo contaminacao no produto final.

Foram utilizadas 6 garrafas de 355 ml e 6 garrafas de 600 ml, uma de cada sabor e de

lotes diferentes, as cervejas foram identificadas por siglas, onde as iniciais M,I, A,CBeT

se referem ao sabor da cerveja e as letras P e G se referem ao tamanho da garrafa (Tabela 2).

O anexo | mostra fotos das placas contendo esses resultados.

Tabela 2- Andlise das placas

Analise das placas

Amostra Identificacéo Presenca Contagem
1 MP Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml
2 MG Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml
3 IG Leveduras >300 UFC/mi
4 IP Leveduras e bactérias >300 UFC/ml
5 AG Leveduras e bactérias Aprox. 280 UFC/ml
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6 AP Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml
7 CG Leveduras e bactérias >>300 UFC/mI
8 CP Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml
9 BG Leveduras >> 300 UFC/ml
10 BP Leveduras Aprox. 150 UFC/ml
11 TG Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml
12 TP Leveduras e bactérias >> 300 UFC/ml

Fonte: autoria propria, 2019

De acordo com os padrbées da ANVISA todas as cervejas analisadas estdo fora do
padrdo microbioldgico estabelecido, isso indica a urgente necessidade de implantar o
sistema de pasteurizacdo e melhorar o controle sanitario. Um fluxograma foi elaborado para
mapear 0S pontos mais sensiveis a sofrer contaminacdo durante o processo de fabricacgéo.
Esses pontos circulados em vermelho necessitam de uma atencdo especial nas medidas

sanitarias, pois representam a possibilidade de contato com contaminantes.

Figura 5- Mapeamento dos pontos criticos
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as)
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de CO2
<

Garrafas

Fermerltacéo e
matufacao

[ P—

Aeragédo
com 02

Recolhimento
da levedura
apos a
fermentacdo

Fonte: autoria propria, 2019
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A CIP (clean in place) é uma etapa de limpeza que tem extrema importancia no
processo, consiste na limpeza propriamente dita dos barris, fermentadores e garrafas
utilizando acido peracético, soda, alcool 70% ou outras medidas sanitarias. Nesta etapa 0s
cuidados ndo podem ser ignorados, visto que esses recipientes como as garrafas, por
exemplo, ficam estocados abertos ou por tempo suficiente para que ocorra a incubagéo de
algum microrganismo, € ideal que essa limpeza ocorra 0 mais proximo do momento do
envase, outras atitudes simples sdo recomendadas como manter as maos sempre
higienizadas, borrifar alcool 70% nas tampas e gargalos das garrafas que ficaram
armazenadas muito tempo, proibir o uso do celular nos momentos criticos como CIP,
envase, adicdo e recolhimento de leveduras e lGpulo.

Foram retidas amostras no ambiente para constatar os principais contaminante
(Tabela 3). O resultado mais impressionante foi no fermentador, a amostra foi colhida com
swab logo apo6s o jateamento de solucdo de acido peracético e mostrou uma quantidade
expressiva de bolores, que até entdo ndo tinha sido encontrado, além de leveduras e
bactérias (apéndice Ill). As garrafas também foram sanitizadas com &cido peracético e
apresentaram contaminacdo em menor quantidade, ja as tampas foram borrifadas com alcool
70% e apresentaram a formacdo de apenas 1 col6nia de bactéria, e 0 mosto antes de ser
inoculado ja& apresentava uma quantidade de leveduras, provavelmente leveduras

provenientes do tanque fermentador.

Tabela 3-Fontes de contaminacgado

Local Microrganismos encontrados Quantidade

Tampas Bactéria 1 UFC

Mosto Levedura Contagem inviavel >300 UFC
Fermentadores Bolores, leveduras e bactérias | Contagem inviavel >300 UFC
Garrafas Bolores e leveduras 8 UFC

Fonte: autoria propria, 2019

O trocador de calor em forma de placas também merece atengdo especial, pois
devido ao seu pequeno tamanhdo e espacamento entre as placas sempre resta matéria
organica como lapulo e malte entre as placas, sendo um possivel ponto de desenvolvimento
de microrganismos. Este aparelho possui limpeza e manutencdo complicada. Na pratica, €

necessario desmontar o equipamento e utilizar luvas para a limpeza, pois as finas laminas
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facilmente causam pequenas lesGes nas maos. Outra desvantagem do equipamento é que
para montar novamente foi observado que demanda muita forgca e tempo para ajustar os 6
parafusos de maneira igual e sem que haja vazamento entre as placas, necessitando ainda da

utilizacdo de um gés inerte para conferir se ha vazamento.

5.4- PASTEURIZACAO

Para completar a etapa de controle microbioldgico foram obtidos parametros de
operacdo para o pasteurizador, as garrafas foram imersas nas temperaturas correspondentes
por 4 minutos e em seguida foram resfriadas com &gua corrente na temperatura ambiente, os
resultados mostraram que a temperatura mais indicada e correta foi de 64°C, a Unica que foi
completamente eficiente na remocdo de leveduras e bactérias contidas na amostra para 0s
dois tamanhos de garrafa, sendo ainda indicado um tempo um pouco maior para fornecer

uma margem de seguranca no processo.

Tabela 4- Condigdes de pasteurizagdo

Temperatura Tamanho da garrafa — reducédo de microrganismos (%)
P- 90%
54°C
G- nédo houve reducéo
P- 100%
56°C
G- 100%
cgoC P- reduziu apenas um tipo de microrganismo
G- sem reducéo
P- 100%
60°C
G- 80%
P- reduziu 70%
62°C - : : .
G-eliminou apenas um tipo de microrganismo
P- 100%
64°C
G-100%

Fonte: autoria propria, 2019
*P- 355ml e G- 600 ml
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As cervejas sdo bebidas delicadas por serem produzidas por microrganismos e que
necessitam de uma atencdo especial no cumprimento das medidas sanitarias, visto que
existem diversos pontos possiveis de contaminacao e os cuidados devem ser redobrados.

As anédlises realizadas na microcervejaria mostraram que h& a necessidade de
melhorar as condi¢cfes sanitarias, deve-se revisar 0s métodos sanitizantes, principalmente a
respeito da solugéo de acido peracético, fica recomendado para trabalhos futuros que sejam
realizados testes microbioldgicos para verificar a concentragdo ideal dessa solugdo. Além
disso, dada as condi¢bes encontradas através desse trabalho, reforca-se a urgéncia em
implantar o sistema de pasteurizacdo em larga escala, evitando a possivel contaminagdo com
patdgenos e a degradacdo da cerveja, prolongando sua validade. Cabe a empresa manter as
medidas implantadas e continuar com esforcos para evitar a contaminacdo e utilizar as

ferramentas da qualidade nas atividades cotidianas.
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https://engarrafadormoderno.com.br/processos/carboidratos-do-mosto

23



24



25



26



APENDICE II- Fotos do antes e dep
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APENDICE 3 —Analises de contaminacao nas garrafas, tampas, fermentadores e no
mosto
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