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1 - Introducao

A presente monografia contempla a histéria da Ambev, que atua no setor de
bebidas, lider de mercado e detentora do maior portfélio nacional neste ramo de
atividade. Desde 2004, apés algumas fusbes, a Ambev se tornou a maior
companhia de bebidas do mundo. Entre seus principais produtos estdo diversas
marcas de cervejas, refrigerantes, isotbnicos e agua, sendo as cervejas seu
principal mercado nacional e internacional.

O objetivo desta monografia é levar ao pleno conhecimento da producao de
cerveja, desde o recebimento da matéria prima até o envio da cerveja para envase,
conhecendo a teoria e a pratica de seu processamento, parametros e controles de
processo, e todos os itens de controle de qualidade. Aborda o processo da
fabricacdo de cerveja, Brassagem (recebimento de matéria prima e fabricacdo de
mosto), Fermentacdo, Maturacao, Filtracdo e Adega de pressao.

Algumas atividades especificas foram desenvolvidas com o apoio da
operagao, supervisdo e geréncia, em seu direcionamento e obtencdo de
informacdes. As atividades especificas foram:

- estdgio no laboratério, sendo acompanhada a rotina da Qualidade
Recebimento Materiais (QRM), Fisico Quimico e microbioldgico;

- implementacéo do sistema de qualidade HACCP na brassagem da unidade
Filial Agudos/SP.

- perda de extrato na brassagem, fermentacéo, filtracdo e packging;

- identificacdo e rastreabilidade de produtos reclamados no Servico de
Atendimento ao Consumidor (SAC);

- acompanhamento do teor de oxigénio dissolvido em pontos criticos do
processo e carga térmica do cozinhador de mosto;

- atividades gerais: gerar relatérios do programa MES (Manufacturing
Execution System) para verificar controle do processo;

A Companhia permitiu acesso a informacdes sempre que necessario ou

desejado, durante a elaboracéo desta monografia.



2 - Descricdo da Empresa

A Ambev é a maior industria privada de bens de consumo do Brasil e a maior
cervejaria da América Latina, resultado da fusdo entre as cervejarias Brahma e
Antarctica. Detentora do maior portifélio do pais no setor de bebidas, seus produtos
sdo constituidos por diversas marcas de cervejas, refrigerantes, isotdnicos e agua,
sendo as cervejas seu principal mercado. Dentre alguns de seus principais produtos
podem ser citados as cervejas Skol, Antarctica, Brahma, Bohemia, Serra Malte, os
refrigerantes Guarand Antértica, Sukita, Soda limonada e Pepsi, 0 isotdnico
Gatorade, linhas de chéas gelados Lipton Ice Tea e agua Fratelli Vitta. A Ambev esta
sempre inovando no mercado de bebidas desenvolvendo novos produtos e
oferecendo ao consumidor variedade e qualidade (AMBEV, acesso em 25 abr
2007).

A Ambev acredita que o seu principal diferencial sédo as pessoas, e por iSso
investe muito em seu desenvolvimento, formacdo e capacitacdo. A cultura Ambev
com foco em resultados através do alcance de metas desafiadoras em curto prazo
tornou-se conhecida internacionalmente e tem contribuido muito para o crescimento
da empresa. Além disso, a empresa busca a promoc¢do do desenvolvimento
sustentavel e eficiéncia preservando o meio ambiente através de uma politica de
reciclagem, reaproveitamento de residuos e subprodutos convertendo-os em renda

para a CIA.

2.1 Histérico

Em meados de 1885, acontece a criagdo da Companhia Antarctica
Paulista, sendo que inicialmente a fabrica produzia gelo e géneros alimenticios.

Em 1888, o suico Joseph Villiger registra a marca Brahma na Junta
Comercial do Rio de Janeiro, entdo capital do Império. Joseph trabalhava para
produzir uma cerveja de sabor similar ao europeu. Ha trés versdes para a escolha
do nome Brahma: a atracdo de Villiger pela cultura indiana; a admiracéo pelo
compositor Johannes Brahms; e uma homenagem ao inventor da valvula de chopp,

o inglés Joseph Brahma (AMBEV, acesso em 25 abr 2007).



Em 13 de marco de 1889 foi publicado o primeiro anuncio da cerveja
Antarctica, no jornal a Provincia de S&do Paulo, (atual O Estado de S. Paulo):
“Cerveja Antarctica em garrafa e barril - encontra-se a venda no depdsito da fabrica
a Rua Boa Vista, 50”. Em 1891, com os incentivos oferecidos pela Republica, a
Companhia Antarctica Paulista constitui-se como sociedade andnima.

Em 1894, A Brahma, associa-se com a Cervejaria Georg Maschke & Cia,
levando ao aperfeicoamento da fabricacéo da cerveja.

A Antarctica ganha sua primeira logomarca: uma estrela de seis pontas com a
letra “A” inscrita em seu centro, no ano de 1895. A estrela, usada pelos fabricantes
europeus desde a idade média, foi uma sugestao dos técnicos cervejeiros alemaes,
e também era usada na idade média para identificar as embalagens com melhores
condi¢cdes de hospedagem, semelhantemente ao atual sistema de classificacdo de
hotéis. Em 1904, a Companhia Antarctica Paulista adquire o controle acionario da
Cervejaria Bavaria, no bairro da Mod6ca, que passa a ser a sua principal unidade
fabril. Em 1905 que se realizam as primeiras experiéncias com o guarana, visando a
sua utilizacao em alimentos.

Em 1908, a Brahma recebe medalha de ouro na comemorac¢édo do centenério
da abertura dos portos do Brasil.

Em 1911, é inaugurada a primeira filial da Antarctica em Ribeirdo Preto,
interior do Estado de S&o Paulo, que fabricava gelo e cerveja. Em 1912 é lancada a
Soda Limonada Antarctica. Trés anos mais tarde a Antarctica fabrica as primeiras
geladeiras a gelo. Batizadas de Perfeitas eram utilizadas tanto nas casas
comerciais quanto nas residéncias. No comeco da década de 20, comeca a
producdo e comercializacdo do Guarana Champagne Antarctica, que se tornou o
padrao da categoria e lider absoluto do segmento.

Em 1927, acontece o lancamento do Guarana Brahma. No proximo ano, a
Companhia Guanabara, de Sdo Paulo, é adquirida pela Brahma e passa a ser
conhecida como filial Paraiso. Ela marca o inicio da producéo da cerveja Brahma no
estado.

Em 1935, mudangas no rétulo da Antarctica: dois pinglins passam a
acompanhar a estrela dourada de seis pontas. O slogan A grande marca também se

incorpora ao visual.
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Devido a medida imposta no contexto da Segunda Guerra Mundial, em 1940,
o mercado nacional € beneficiado pela suspensdo de importagdo de bebidas. A
Companhia Adriatica, do Parana, passa para o controle da Antarctica. Sua principal
marca era a cerveja Original, produzida desde 1930. Em 1943, € lan¢cada a Brahma
Extra: “Extra no sabor, Extra na qualidade, Extra nos ingredientes — Cerveja Brahma
Extra, em garrafas ou 1/2 garrafas”.

Em 1954, Brahma e Antarctica jA contam com maltarias préprias, barateando
0s custos de producao da cerveja. Cinco anos mais tarde, a Antarctica assume o
controle da Cervejaria Bohemia, (a mais antiga do pais, fundada em 1853, em
Petropolis - RJ). Em 1965, surgem as primeiras revendas da Brahma, constituidas
por antigos funcionarios da Empresa.

Na comecgo da década de 70, é firmada associacdo entre a Brahma e a
Fratelli Vita Industria e Comércio S.A., marcando o inicio da producdo de mais trés
marcas: a Sukita, o Guarand Fratelli e a Gasosa Limao. Em 1971, a filial Brahma em
Curitiba (antiga Cervejaria Atlantica) inova ao adotar engradados plasticos para o
transporte de cervejas e refrigerantes. Neste mesmo ano, a Skol é pioneira no Brasil
ao lancar a cerveja em lata de folha de flandres.

Em 1972, a filial de Agudos (SP) lanca embalagens em lata para as cervejas
Brahma Chopp e Brahma Extra. Neste mesmo ano, novidade da Brahma: a
garrafa incolor, com o nome do produto gravado no vidro(AMBEYV, acesso em 25
abr 2007).

No ano de 1978 a Antarctica assume o controle da Cervejaria Serramalte, do
Rio Grande do Sul, existente desde 1957.

Em 1980, a Brahma adquire o controle acionario das Cervejarias Reunidas
Skol — Caracu S.A., fabricante da cerveja Skol desde 1967. A Brahma Chopp é
eleita pela revista The Washingtonian como a melhor cerveja importada nos
Estados Unidos. Em 1982, é lancada a primeira versdo da cerveja Brahma Light,
tipo pilsen de baixos teores alcoodlicos e caldricos; no ano seguinte, ela recebe o
Clio Award, um dos mais importantes prémios da publicidade internacional, na
categoria Melhor Embalagem (AMBEV, acesso em 25 abr 2007).

Em 1984, é constituido o Grupo Antarctica com sede em Sao Paulo e mais de

23 empresas controladas. Neste ano, a Brahma e PepsiCo International firmam um
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acordo para a fabricagéo, comercializac&o e distribuicdo da Pepsi Cola no Brasil. E
lancada a Malt 90, cerveja destinada ao publico jovem. Seu slogan: O prazer de
fazer bem-feito.

Em 1988, a Brahma Chopp, Skol e Pepsi sdo vendidas em latinhas de
aluminio. Neste mesmo ano, O Grupo Garantia adquire o controle acionario da
Companhia Cervejaria Brahma. E o inicio de uma nova fase da histéria da

cervejaria.

Em 1990, na Oktoberfest, em Blumenau — SC -, a Brahma lanc¢a o novo rétulo
da Brahma Chopp — A Cerveja Numero 1. Revendedores Brahma realizam sua
primeira Convencdo Nacional. Em 1991, a Antarctica lanca a Kronenbier, primeira
cerveja sem alcool do pais. A Brahma, eleita empresa do ano, promove, durante o
carnaval carioca, o Camarote Brahma, primeiro evento exclusivo dedicado a Cerveja

Numero 1 do Brasil.

O lancamento da Antarctica Bock acontece no ano de 1992, quando a cerveja
Skol Long Neck introduz a tampa twist, que dispensa o uso de abridor; no ano
seguinte, é a vez de a Brahma Chopp apresentar a novidade. Em 1993, em
Jaguaritina (SP), é inaugurada uma nova fabrica de cerveja da Antarctica. E o inicio
de internacionalizacdo da Brahma: a empresa constréi sua primeira fabrica fora do
Brasil, na Argentina.

Em 1994, a Brahma adquire a Companhia Cerveja Nacional, na Venezuela.
Neste ano, sdo apresentadas a Skol Bock e a Skol Ice; um ano depois, Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai acompanham o langamento da cerveja Brahma Bock.
Em 1996, os refrigerantes Brahma passam a ser produzidos também na Argentina.
Neste mesmo ano, a cerveja Miller passa a ser fabricada e distribuida no Brasil pela
Brahma.

Em 1997, Alemanha, Bélgica, Bolivia, Canada, China, Espanha, EUA,
Franca, Guiana Francesa, Holanda, Inglaterra, Italia, Japdo, Paraguai, Portugal,
Suica, Uruguai e Venezuela aparecem na lista dos paises que consomem produtos
Antarctica. Antarctica conquista prémios internacionais de melhor cerveja
estrangeira em Miesenbach, Berlim, Dusseldorf e Baviera (na Alemanha), e o Selo

de Qualidade Monde Selection. Neste ano também, h& o langamento de a¢bes da
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Brahma, na Bolsa de Nova York, na forma de American Depositary Receipts -ADRs
(AMBEV, acesso em 25 abr 2007).

Ainda no ano de 1997, A Carlsberg Beer, de origem dinamarquesa e fundada
em 1847, chega ao Brasil por um acordo firmado com a Skol-Caracu. A Brahma
adquire da Unilever a concessao para fabricar, comercializar e distribuir no Brasil o
ché Lipton Ice Tea.

E anunciada, em 1° de julho de 1999, a fusdo da Companhia Antarctica
Paulista e da Companhia Cervejaria Brahma, para criar a AmBev — Companhia de
Bebidas das Américas, Compariia de Bebidas de Las Américas, American Beverage
Company. Multinacional brasileira, a AmBev surge como a terceira maior industria
cervejeira e quinta maior produtora de bebidas do mundo. E também neste que foi
anunciado a internacionalizacdo do Guarand Antarctica, em parceria com a
PepsiCo. O acordo foi divulgado durante audiéncia na Presidéncia da Republica.

Em 30 de marco de 2000, a criagdo da AmBev é aprovada pelo Conselho
Administrativo de Defesa Econbmica (Cade). A Securities Exchange Comission
(SEC) autoriza a listagem de American Depositary Receipts (ADRs) da AmBev na
Bolsa de Nova York. Os papéis comecam a ser negociados em 15 de setembro
deste mesmo ano. Em novembro, em cumprimento ao termo de compromisso
firmado com o Cade, sdo vendidas a marca de cerveja Bavaria e cinco fabricas
(Ribeirdo Preto/SP, Getulio Vargas/RS, Camacari/BA, Cuiabd/MT e Manaus/AM). O
comprador foi a cervejaria canadense Molson.

Em 2001, operagfes internacionais chegam ao Paraguai, com a compra do
parque industrial da Cerveceria Internacional.

Em 2002, é anunciada a alianga estratégica com a Quilmes Industrial S/A
(Quinsa) — maior cervejaria da Argentina, Bolivia, Paraguai e Uruguai —, para a
integracdo das operacdes no Cone Sul. O acordo criou a terceira maior operacao
comercial de bebidas do mundo, com 10 bilhées de litros anuais. A participacéo da
AmBev na Quinsa é de 40,9% (AMBEV, acesso em 25 abr 2007).

Ainda em 2002, acontece uma série de lancamentos. A Pepsi surpreende o
mercado com o lancamento de Pepsi Twist. A Skol revoluciona o mercado, com o
lancamento da Skol Beats, que se destaca por liquido e embalagem diferenciados.
Ha o lancamento da Bohemia Escura, cerveja tipo Schwarzbier de aroma com notas
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de toffe, maltes torrados e espuma incrivelmente cremosa. A AmBev passa a
produzir o isotbnico Gatorade, marca adquirida internacionalmente pela PepsiCo.

Em 2003, a AmBev inicia a construcdo de uma fabrica no Peru e adquire
ativos da Embotelladora Rivera, assumindo a franquia da PepsiCo, no norte do Peru
e em Lima, e duas unidades industriais, com capacidade de producéo estimada de
630 milhdes de litros anuais. Acontece também o anuncio da aquisicdo da
Cerveceria SurAmericana, no Equador, segunda maior cervejaria do pais. Neste
ano, foi o langamento da Bohemia Weiss, cerveja de trigo, naturalmente turva e
refrescante, com aroma frutado e de especiarias.

Em fevereiro de 2004, a AmBev associou-se a Embotelladora Dominicana
CXA (Embodom), engarrafadora exclusiva da PepsiCo na Republica Dominicana. A
sociedade prevé a comercializacdo de refrigerantes e cerveja no mercado
dominicano de bebidas e garantira & AmBev uma participacao de 66%.

Em marco deste mesmo ano, a AmBev e a Interbrew, anunciaram uma
alianca estratégica, constituindo a maior cervejaria do mundo e tornando-se a lider
mundial do setor, com uma participacdo de aproximadamente 14% do mercado.
Com a negociacdo, a AmBev assumiu a cervejaria canadense Labatt. Surge a
InBev.

Ainda em 2004, com qualidade Brahma, é lancadas a Liber, Unica cerveja
com 0% de é&lcool do Pais. A Skol langca mais uma embalagem inédita no Brasil, a
Skol Big Neck, uma garrafa de 500 ml com tampa de rosca e boca redondona.

Em 2005, Brahma vira marca mundial e passa a ser vendida em mais 15
paises: Estados Unidos, Reino Unido, Canadéa, Russia, Ucréania, Franga, Espanha,
Malta, Chipre, Itdlia, Espanha, Bélgica, Portugal, Luxemburgo e Holanda. A
Bohemia lanca a Bohemia Confraria, inspirada a partir de uma receita nascida na
idade média, criada pelos monges e aperfeicoada pela Bohemia. H4 o langcamento
da cerveja belga super-premium Stella Artois. No final deste mesmo ano, a AmBev
inaugura fabrica de cerveja em Lima, com capacidade para produzir 100 milhdes de

litros de cerveja por ano (AMBEV, acesso em 25 abr 2007).
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2.2 Filial de Agudos

Criada em 18/09/1951, a unidade de Agudos era conhecida na época
como Cia Paulista de Cervejas Vienenses, com uma producédo de 70 Mil
Hectolitros de cerveja. A instalacdo da empresa na regiao de Agudos decorreu
apos inumeros testes, ficando-se comprovadas a boa qualidade da agua e da
terra (planicie) necessarias para sua instalagao.

Havia uma grande procura pelos produtos da Vienense, principalmente no
final da década de 50, o que fez com que a fabrica ficasse pequena para atender
a demanda, sendo a producdo em 1957 de 120 Mil HL. Nesta época comecou
entao a negociacao entre a Cia Cervejaria Brahma e a Cia Paulista de Cervejas
Vienense, terminando com a compra do controle acionario das Cervejas
Vienense e o surgimento em 26/05/1961 da Cia Cervejaria Brahma — Filial
Agudos. A producdo em 1961, era 350 Mil HL, passando para 3 Milhdes de
Hectolitros no final da década de 70.

No ano de 1889, apds 09 anos da aquisicdo do controle acionario das
Cervejarias Reunidas Skol — Caracu S.A. pela Cia Cervejaria Brahma, acontece a
primeira producdo de Skol na Filial de Agudos. Na década de 90, a producédo
chegou em 3,5 Milhdes de hectolitros.

Em marco de 2000 acontece a fusdo historica das duas maiores
cervejarias do Brasil, Brahma e Antarctica, surgindo a entdo multinacional Verde-
Amarela: AmBev, a maior cervejaria do Brasil.

Em 2001, Agudos recebe novas linhas de Garrafas. Em 2002 acontece a
primeira producao de Antarctica na Filial de Agudos. No final de 2004, a producao
chegou em 4,7 milhdes de HI.

O mix de producéo atual da Filial de Agudos é de 65% Skol, 30% Brahma
e 5% Antarctica, distribuidas em 73% garrafas e 27% latas. Em 2005 a producéo
chegou em 5,1 MM HI. O volume de producé&o da Filial de Agudos pode ser visto

na Figura 01.
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Volume de Produg&o - Ultimos 15 anos Filial Agudos

Milhdes HI / Ano

31

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05
Anos

Figura 01 : volume de producao nos ultimos 15 anos.

Fonte: www.ambev.com.br. Acesso em 25 abr 2007.

2.3 Funcionérios

A Filial de Agudos possui 380 funcionarios proprios e 160 terceiros /
parceiros, totalizando 540. Todos os funcionarios proprios possuem ensino médio
completo, e 39% deles cursam ou j& cursaram 0 ensino superior. A maior parte tem
entre 05 e 10 anos de companhia e a faixa etaria mais representativa € de 30 a 40

anos.

2.4 Participacdo no mercado nacional e internaciona |

A AmBev esta presente em 14 paises, e é lider no mercado brasileiro de
cervejas, sendo também referéncia mundial em gestado, crescimento e rentabilidade.
Com a alianca global firmada com a Interbrew da Bélgica em 03 de marco de 2004,
a Companhia se tornou a InBev, maior companhia de bebidas do mundo, e passou a
ter operagcbes na América do Norte com a incorporacdo da Labatt canandense,
tornando-se distribuidora de cervejas para toda a América (AMBEYV, acesso em 25

abr 2007).
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A Companhia busca constantemente o crescimento sustentavel em sua
receita liquida, principalmente através de quatro iniciativas distintas:

» Gestdo do portfélio: a AmBev busca constantemente vendas maiores de
produtos premium, com precos mais elevados e mais rentdveis no seu mix de
vendas;

* Aumentar a participagdao dos gastos do consumidor: a Companhia busca
maximizar a participagao dos gastos do consumidor em seus produtos;

* Participagdo de mercado: a Companhia estd comprometida em manter e
fortalecer sua posicao de lideranca nos mercados onde atua, bem como avaliar
oportunidades para estabelecer presengca em novos mercados nas Ameéricas onde
nao opera atualmente; e;

 Aumentar o consumo per capita: com base em pesquisas focadas no
comportamento do consumidor e ocasides de consumo, a AmBev visa aumentar o
consumo per capita nos mercados onde opera.

A Ambev publicaram os seus resultados financeiros no segundo trimestre de
2006. As informacg0des financeiras e operacionais a seguir, exceto quando indicado o
contrario, sdo apresentadas em Reais nominais, de acordo com as praticas
contabeis adotadas no Brasil. Os resultados consolidados da AmBev referem-se a
soma das seguintes trés unidades de negdcios:

* Brasil: compreende (i) Cerveja Brasil; (ii) RefrigeNanc (Refrigerantes e Nanc
— N&ao-Alcodlicos e Nao-Carbonatados); e (iii) vendas de Malte e Subprodutos;

» América Latina Hispéanica (HILA): compreende (i) a participacdo média de
59,8% da AmBev em Quinsa; e (ii) HILA-ex (corresponde as operagdes controladas
pela AmBev no norte da América Latina); e

» América do Norte: representa as operagfes da Labatt Brewing Company
Limited (“Labatt”) (AMBEV, acesso em 25 abr 2007).

Comparacdes, exceto quando especificado o contrario, referem-se ao
segundo trimestre de 2005 (2T05). O Quadro 01 e a Figura 02 mostram o

desempenho da AMBEYV no ultimo trimestre.
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QUADRO 01 — Des

empenho do grupo AMBEV em 2006.

Recata guida 48371 3.04,3 4, 0%
Luzra bruto PELE 2.348.2 14 A5
EELT 1.216,6 E.160.7 4 5%
EBITDA L5B6,3 1.418,2 11,9%
Lucra iiquide 483,3 3052 58,3¢
fdrmeno de aghes em arculagdo (mihdes) £4.586,8 BE.623.5 -1, 0%
LPA {R%/000 agBas) 744 4,65 59,04
LA axcl. amostizacio de dgio (24000 agdes) 11,58 9,74 23,0%
LPA (USS/ADR) 0,34 0,149 81,10
La excl. amostizagio de dgio (USEADR) 0,55 0,3% 73,538

Fonte: Ambev, 2007.

DESEMPENHO OPERACIONAL POR SEGMENTO DE NEGOCIO

Os graficos @ sequir demonstram a contribuicio de cada segments de negdcios nos resultados consolidadas da

AmBev.

Recsita Liquida

América
do Morke

28,2%

Brasil

Total: RE4.037,1 milthdes

60,2%

América
da Nore

r 5%

HILA

4 B .
* Brasil
BT 5%

Total: R§1.586,3 milhdes

Figura 02 : Desempenho operacional por segmento de negdcio.
Fonte: Ambev, 2007.

Através desses resultados podemos observar o crescimento da Companhia no

mercado.
2.5 Estrutura organizacional da empresa

As empresas, como citado anteriormente, possuem unidades diversas
unidades fabris espalhadas pelo Brasil e exterior. Basicamente uma unidade fabril &

composta por unidades gerenciais, divididas em: Processo, Qualidade, Meio
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Ambiente, Engenharia, Logistica, Gente e Gestéo, Packaging e Financeiro. A Figura

03 mostra a estrutura organizacional de uma unidade fabril.

Projeto Manufatura Filial Agudos

ORGANOGRAMA DA EMPRESA

Geréncia

Fabril

UG
Packaging
‘UGMeio & MP Adm. |l MP Adm. Jll MP Adm. [l MP Apur.

Ambiente Logistica Comp Venda Result.

Figura 03 : Organograma organizacional da empresa.
Fonte: Ambev, 2007.
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3 - Processo

O processo de producdo da cerveja € bastante complexo e envolve diversas
etapas, que por sua vez sao compostas por varias sub-etapas. Dessa forma, pode-
se dividir o processo de producdo da cerveja em 05 grandes etapas: Brassagem,
Fermentacdo, Maturagao, Filtragcdo e Adega de Pressdo. A Figura 04 mostra um
fluxograma da producdo de cerveja desde o recebimento da matéria prima até o

envase.

Matéria Prima

v

Brassagen

v

Fermentacao

v

Maturacao

Filtracao

v

Adega de Pressé

v

Envase

Figura 04 : Fluxograma do processo de produc¢ao da cerveja.

Durante todo o processo, acompanham-se diversos itens para garantir a
gualidade do produto. Estes itens medem a qualidade de matérias primas, insumos,
semi-elaborados recebidos pela area que serdo utilizados em seu processo, e
também a qualidade do proprio produto durante toda a sua elaboragéo.

Todos os itens acompanhados no processo e nas demais areas da fabrica
podem ser divididos por grau de importancia em ICLs, ICs, IVs e PCs, e possuem
especificagdes definidas que regem o0s processos da companhia.

Suas defini¢cdes séo:
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e |CL - itens de controle liberativos: sdo caracteristicas de qualidade ou
processo que, fora dos limites estabelecidos, podem afetar a
qualidade do produto acabado em uma intensidade percebida pelo
consumidor.

e |C - itens de controle: sdo caracteristicas de qualidade ou processo
que, fora dos limites estabelecidos, podem afetar a qualidade do
produto acabado em uma intensidade n&o percebida pelo consumidor.

e PC - parametros de controle: itens de monitoramento do processo
onde sua variagdo pode afetar Itens de Controle Loberatorio e Itens de
Controle, tendo a &rea / operacéo acao direta sobre eles.

Estes itens medem o grau e controle da area sobre seu processo. A area
deve medi-los controla-los e etuar sobre eles.

e |V — itens de verificagdo: itens de monitoramento do processo onde
sua variagdo pode afetar Itens de Controle Liberatorio e Itens de

Controle, ndo tendo a &rea / operacéo acao direta sobre eles.

3.1 Matérias Primas

A elaboragdo do mosto é o primeiro passo do processo do fabrico da
cerveja, dentro da cervejaria. As matérias primas devem atender a critérios de
qualidade para garantir a qualidade do produto final (MATERIAS PRIMAS, 2001).

As matérias-primas basicas para a fabricacdo de cerveja sdo as aguas, 0
malte, e o lGpulo (MATERIAS PRIMAS, 2001).

A Antiga lei da pureza da cerveja (Reinheitsgebot) publicada em 1516 na
Bavaria — regido meridional da Alemanha — estabelece que esta bebida deve ser
produzida exclusivamente com malte, l0pulo e agua, sem qualquer aditivo (LIMA,
2001a, p. 97).

3.1.1 Agua

A agua representa a maior parte da cerveja (aproximadamente 90%)
exercendo grande influéncia sobre o tipo e a qualidade da cerveja. Agua cervejeira,
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nobre ou de fabricacdo, como € chamada, € a agua usada diretamente para a
producéo, ou em situgdes e equipamentos que entrem em contato com o produto. A
agua de blendagem da cerveja é submetida a tratamento especifico. A agua
cervejeira deve seguir o padrao de potabilidade, atendendo as exigéncias fisicas,
guimicas, organolépticas e bacteriol6gicas necessarias para 0 consumo humano
(MATERIAS PRIMAS, 2001).

A agua utilizada no processo cervejeiro e também a de servigo (que ndo
entra em contato com o produto) € captada por meio de pogos artesianos e passa
por um tratamento ates da sua utilizacdo na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
da unidade.

A agua usada para a fabricagdo de cerveja deve ser potavel,
transparente, incolor, inodora e neutra em sabor. Deve atender aos seguintes
parametros (MATERIAS PRIMAS, 2001):

e turbidez (< 1,0 NTU)

e Ca (<43 mg Ca*L)

e Mg*™(< 12 mg Mg*/L)

e K'(<10 mg K'/L)

e Fe™ ou Fe"(ferro total< 0,2 mg Fe*’/L ou Fe™)
e Mn"*(<0,2 mg Mn*’L)

e Zn**(entre 0,08 e 0,20 mg/L)

e CI' (<50 mg Cl/L)

e« Ph(7,5-85)

3.1.2 Malte

O malte é resultante da umidificacdo, germinagdo e secagem da cevada
sob condigbes controladas. A cevada é utilizada pois facilita o controle da
germinacao, proporciona um sabor superior na cerveja, possui alto teor de amido e
enzimas, sendo que durante a germinacdo formam-se mais enzimas, sua casca
forma uma camada filtrante natural e tem teor de proteinas em proporc¢éo ideal em
relacéo ao teor de amido (MATERIAS PRIMAS, 2001).
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A qualidade do malte é julgada pelas suas especificacbes e por seu
rendimento durante o processo de fabricacdo de cerveja. O malte possui um tempo
de pousio de, no minimo, 15 dias, decorrido entre o término da secagem e seu uso

na brassagem.

3.1.2.1 Recebimento e armazenamento do Malte

O malte é transportado da Maltaria até a fabrica por caminhdées sendo que
sistema de transporte deve proporcionar transferéncia suave de modo que evite a
ruptura da casca.

Na chegada do malte é feita uma inspecdo visual de recebimento no seu
descarregamento. Na inspecédo de recebimento do malte, sdo observados cor e
odores caracteristicos do cereal, e presenca de po e palha, que se for encontrado
em grande quantidade pode ocasionar aumento da perda de extrato no
processamento e diferenca de peso na pesagem do caminh&o.

Antes do armazenamento dos silos, o operador também coleta uma amostra
representativa do caminhdo e realiza andlises de granulometria e sensorial (cor,
aspecto e aroma). A amostra é identificada com o caminh&o e enviada para anélise
no laboratorio, onde sera feito teste do cha.

O malte utilizado para a fabricacdo € originado de cultivares de cevada
cervejeira, criados pela Brahma desde 1968. Atualmente utiliza-se malte de
procedéncia nacional e ndo nacional.

Todos o0s maltes utilizados possuem laudos de suas caracteristicas,
emitidos pelas maltarias, e devem atender aos requisitos de qualidade exigidos pela

Ambev.

3.1.2.2 Limpeza

Nos silos, antes de sua utilizacdo o malte passa por uma limpeza para

retirada de po, palha e impurezas.
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Somente é limpa uma quantidade de malte que logo sera utilizada nas salas
de brassagens. Antes da utilizacdo, o malte limpo fica armazenado nos silos
intermediarios (menores).

O malte antes de ir para os silos intermediarios passa por dois equipamentos,
sendo o primeiro uma maquina de limpeza e o segundo um separador de pedras
para remocao de impurezas.

A maquina de limpeza consiste em um equipamento com conjunto de
peneiras vibradoras que separam o0s graos inadequados (tamanho diferente,
guebrados, outros tipos de graos, etc) dos bons. A maquina separadora de pedras
possui inclinacdo de 45°e um sistema de 2 pesos, que giram em sentido contrério
fazendo movimentos alternados (para frente e para traz). Dessa forma, o malte fica
fluidizado e movimenta-se no sentido descendente (para os silos) enquanto que as
pedras, por serem de maior peso, se movimentam no sentido ascendente e caem
em um coletor.

Para remocgédo do pé e palha, os silos tém um sistema de aspiracdo (ciclones
e aspiradores) de p6 e palha dos equipamentos e elevadores de malte, de forma
gue o po6 aspirado é enviado para um filtro de manga e depois recuperado para sua
adicao a sala de brassagem.

Dependendo do produto utilizado e/ou da receita, sdo dosadas as

guantidades desejadas de malte nacional e ndo nacional.

3.1.3 Luapulo

O lupulo é o responséavel pelo amargor do mosto e da cerveja contribuindo
também para o seu aroma. E uma planta trepadeira, em que encontram-se na sua
flor os componentes importantes para o processo cervejeiro: 6leos essenciais,

substancias amargas e substancias tanicas/polifendis (MATERIAS PRIMAS, 2001).

A planta do Idpulo, Humulus lupulus, € didica, isto é, possui flores
masculinas e femininas em plantas diferentes (AQUARONE, LIMA, BORZANI, 1983,
p.61).

O ldpulo utilizado na fabricacdo da cerveja sédo as flores secas da planta

fémea do lupulo (Humulus lupulus), que é natural de muitas zonas temperadas do
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Hemisfério Norte. O sabor caracteristico do lUpulo dentro da cerveja é essencial
para o impacto organoléptico total da cerveja, a estabilidade do sabor e retencéo da
espuma (MATERIAS PRIMAS, 2001).

Os lapulos podem ser classificados segundo sua procedéncia, aroma,
amargor e variedade. Os lupulos aromaticos tém alto teor de 6leos essenciais, que
concedem a cerveja aroma tipico sendo muito volateis. Os IUpulos de amargor tém
alto teor de substancias amargas, principal fonte de amargor da cerveja,sendo 0s
alfa-acidos (umulonas) o principal componente (MATERIAS PRIMAS, 2001).

As cervejarias avaliam os lupulos de acordo com seu teor de umidade,
compostos de amargor (a-acidos, p-acidos e resinas), compostos aromaticos (0leos
essenciais tipicos de cada variedade), taninos e avaliacdo sensorial (aroma
caracteristico). O produto pode ser usado in natura, em forma de pellets ou extrato
(MATERIAS PRIMAS, 2001).

Na unidade sdo usados lapulo aromético, em forma de pellets, e amargor,
em forma de pellets e extrato. Assim como o malte, o ldpulo recebido possui um
laudo de seu fornecedor especificando suas caracteristicas que devem estar de
acordo com os padrdes da Ambev.

E feita inspecdo no recebimento para avaliar aspecto, cor e aroma, e
temperatura. O ldpulo é armazenado refrigerado sob temperatura controlada na
adega de lupulo. Para célculo da dosagem de lapulo, leva-se em consideragdo o

teor de alfa-acidos que vém especificados no recebimento.

3.2 Adjuntos

Os adjuntos sdo matérias-primas ricas em carboidratos, utilizadas como
fontes complementares de aclUcares, com uma composicdo e propriedades
apropriadas que complementam ou suplementam de forma benéfica o malte de
cevada (MATERIAS PRIMAS, 2001).

Na filial Agudos séo utilizados como adjuntos flakes de milho e High-maltose.
O flakes de milho proporciona custos mais baixos de producdo e € de grande

disponibilidade. A High-maltose (xarope de milho de alta densidade) proporciona um
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mosto e cerveja de cardter mais homogéneo, além de maior facilidade do
processamento da producdo, tornando-o mais simples e rapido com maior
produtividade. O uso de adjuntos permite obter cervejas mais claras com melhor
estabilidade fisico-quimica (MATERIAS PRIMAS, 2001).

O flakes também é recebido na mega e armazenado em silos, sendo feita
inspecdo em seu recebimento, a qual consiste na observacdo de cor e odor
caracteristicos. E coletada uma amostra para teste de indice de iodo e teor de
umidade no laboratério. O flakes ndo passa por beneficiamento antes de ser
armazenado e pode ser usado diretamente na fabricacédo na tina de mostura.

A High-maltose é recebida em caminhdes tanque e bombeada para um
tanque de armazenamento perto das salas de fabricagcdo. Os cuidados tomados
com este adjunto sdo inspe¢do no recebimento, temperatura de estocagem e

andlise sensorial.

3.3 Aditivos

Os aditivos usados na producao da cerveja sédo Corante caramelo, Cloreto de
célcio, Acido fosférico, Sulfato de Zinco, Metabissulfito de sédio, Beta-glucanase e
Alfa-amilase, todos de grau alimenticio.

Para todos estes aditivos faz-se uma inspecao no recebimento e controla-se

a temperatura de estocagem no caso das enzimas.

Assim como as matérias primas, tanto os adjuntos como aditivos possuem
laudo de seus fornecedores devendo estar dentro das especificacdes exigidas pela
companhia. Sao feitas analises laboratoriais periddicas de todos para garantir que

estejam dentro dos padrdes de especificagao.
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4 - Brassagem ou fabricacao

A funcdo da sala de brassagem é transformar as matérias-primas e adjuntos
(Malte, High-maltose, Lupulo e Agua) em mosto, que vai ser consumido pela
levedura (fermento), resultando em cerveja (TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).

O processo de fabricacdo € realizado em batelada, produzindo-se varios
fabricos ou cozimentos por dia. Nesta unidade existem duas salas de brassagem,
cada uma com uma capacidade diferente. Dependendo da capacidade da sala e da
receita utilizada, o malte é preparado e dosado em determinada quantidade. As

duas salas diferem pelo tipo de moagem e filtro utilizado na clarificacdo do mosto.

A brassagem pode ser dividida nas seguintes etapas: Moagem, Mosturacao,
Clarificacéo, Fervura, Resfriamento e Aeragéao.
A Figura 05 abaixo mostra um fluxograma da divisdo das etapas da

Brassagem.

Moagem do malte

A

Mosturacao

A

Clarificacao

A

Fervura

A

Resfriamento

A

Aeracao

Figura 05: fluxograma da Brassagem.
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4.1 Moagem do malte

O principal objetivo da moagem é a desintegracdo completa do endosperma do
malte por trituracdo, para que todos 0s seus elementos estejam acessiveis a acao
enzimatica na etapa da mostura. A escolha do método de moagem ¢é feita
dependendo do método de clarificacdo usado (TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).
Na sala de fabricacdo Il a moagem é feita em Moinho de Martelo (moagem seca), e
na sala | por Moinho Maischomat (moagem Uumida).

O primeiro permite a moagem fina do malte, através da destruicdo do corpo
farinhoso, por agdo mecéanica dos martelos sobre os gréos, ja o outro equipamento
faz a moagem umida do malte, através da umidificacdo e esmagamento do gréo.

A etapa de moagem do malte tem uma influéncia direta sobre a rapidez das
transformacgdes fisico-quimicas, o rendimento, a clarificagdo e a qualidade do

produto final (VENTURINI FILHO, 2005, p. 360).

4.2 Mosturacéo

A etapa seguinte a moagem do malte € a mosturagdo, onde ocorrem diversas
e importantes transformacbes nos componentes do malte. As principais
transformacdes nesta etapa sdo a ativacdo enzimatica (enzimas proteoliticas e
amiloliticas presente naturalmente no mosto) e sua posterior inativacdo (TEORIA
DA BRASSAGEM, 2002).

Os principais objetivos da mosturagcdo sado a obtencdo de mosto com
composicdo quimica desejada, que influenciard em todas as etapas posteriores e a
prépria qualidade da cerveja, e a obtencdo da maior quantidade de extrato possivel.
Quanto maior a quantidade de extrato, maior o rendimento da sala de brassagem
(TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).

Primeiramente a tina de mostura recebe o malte moido juntamente com agua
em temperatura adequada para esta etapa. Na sala lll, também € dosado o flakes
de milho juntamente com o malte.

A agua adicionada estd a 44T e no final da moagem a temperatura deve
permanecer neste valor para inicio da mosturacdo e ativagcdo enzimatica. As

enzimas a serem ativadas sao glucanases, proteases, e além de estar presente no
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mosto, a primeira também é adicionada. O 1° repouso é chamado de repouso
proteolitico.

Depois de 5 minutos coleta-se uma amostra para determinar o pH e adicionar
acido fosforico caso seja necessario. Também é adicionado Cloreto de Calcio para
corregdo do teor de calcio no mosto, que serd necessario na fermentacgéo.

No final do 1° repouso, a mostura é aquecida a 69C , através de uma
serpentina com vapor, (podendo variar até 74C) para o 2° repouso, onde ocorre
sacarificacdo dos agucares. Esta temperatura favorece a atuacao de amilases, e na
sala Il ela também é adicionada devido ao uso de flakes.

O 2° repouso, que tem duracdo de 20minutos, podendo variar também de 10
a 30min dependendo das especificagbes usadas. Apds o segundo repouso coleta-
se amostra de mosto para o teste de iodo, onde o operador goteja algumas gotas de
iodo em uma pequena quantidade de mosto verificando a presenca de amido
(coloracao roxa).

Ao final da mosturacdo, o teste de iodo deve ser negativo, indicando que
houve completa transformacdo de amido em acUcares (aspecto muda de
esbranquicado para transparente), e consequente transformacdo do malte em
mosto. Em seguida este é aquecido a 76C por 5 minutos para que ocorra
inativacdo enzimética antes da filtragao.

Terminado este processo, 0 mosto € enviado a Tina de Filtro (Sala I) ou ao

Filtro Prensa (Sala Ill), onde sera feita a clarificacdo do mosto.

4.3 Filtragao ou clarificagéao

Apds a mosturacdo, a proxima etapa do processo € a filtragdo do mosto. A
principal funcéo da filtracdo é a separacdo das substancias sollveis das insollveis,
0 que ocorre em duas fases. A primeira fase € a obtencdo do mosto primério, e a
segunda é a extragdo do extrato residual no bagaco de malte usando agua
secundaria e lavagem (TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).

A filtracdo na sala | é feita utilizando-se uma Tina de Filtro, onde as cascas
do malte sédo utilizadas como meio filtrante. Este equipamento possui o diametro

maior do que a altura, no qual existe um fundo falso com frestas especificas. No
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interior ha a maquina de afofar, a qual tem o objetivo de homogeneizar a lavagem
do bagaco e quebrar a compactacéo das cascas que ocorre ao longo da filtragéo.

O escoamento de mosto, através das tubulacdes coletoras, deve estar em
exato equilibrio com o fluxo de mosto através da camada de bagaco, uma filtracdo
muito rapida gera uma acdo de suc¢do do mosto em escoamento, provocando uma
compactacao da camada bagaco (TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).

O mosto vai sendo transferido da tina de mostura para a tina filtro, e ap6s
transferéncisa de aproximadamente 50% do mosto um leito filtrante j& € formado
sobre as peneiras. Nesta quantidade, faz-se uma circulagdo do mosto no leito até
gue sua turbidez desapareca, iniciando-se assim a transferéncia do mosto restante.
As cascas do malte retém as impurezas e particulas de turvacdo presentes no
mosto, tornando-o clarificado. O mosto filtrado passa a ser chamado de mosto
primario, tendo um aspecto de cha quente muito rico em proteinas.

As cascas sao lavadas com agua para recuperacao de mosto, sendo a agua
de lavagem a 76 para extracdo de acUcares. Esta temperatura ndo deve ser
acima de 76 para ndo arrastar substancias indesej aveis como taninos e ndo deve
ser menor para que a eficiéncia de extracdo seja mantida.

Na sala Ill utiliza-se um Filtro de Prensa, em que a filtracdo é feita por filtros
artificiais (polipropileno) o qual consiste em uma série de placas que se alternam e
molduras ocas que sao suspensas sobre trilhos laterais dentro de uma estrutura de
construgéo pesada.

Canais sao formados através dos quais se alimenta o mosto e a agua do filtro
e se extrai 0 mosto por orificios fundidos dentro das placas e molduras. O meio de
filtracdo é uma tela retangular. As telas modernas dos filtros geralmente séo de fibra
de polipropileno ou de poliestileno. Nesta etapa obtém-se o0 mosto primario e o
mosto secundério (lavagem do bagaco) que segue para o Tanque Intermediério.
Deste tanque o mosto vai para o Cozinhador de Mosto (TEORIA DA BRASSAGEM,
2002).

O bagaco gerado na filtracdo é descartado no silo de bagaco e depois

vendido.
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4.4 Cozimento

A fase de fervura tem como objetivo a evaporacdo da agua excedente,
coagulacdo protéica, esterilizagdo do mosto, transferéncia dos componentes
amargos do lupulo, inativagdo das enzimas, formacdo de substancias redutoras (de
oxigénio) e eliminagdo de substancias volateis indesejaveis.

No cozimento, a coagulacédo protéica é importante para a formagéo do trub,
pois se ndo ocorrer corretamente pode influenciar de forma negativa nas etapas
posteriores. Como podem existir alguns microorganismos trazidos da agua ou malte
para o mosto, também é importante que ele seja esterilizado. Nesta etapa também
ocorre a isomerizacdo do alfa-acidos do lupulo para alfa-iso-acidos, delegando ao
mosto e cerveja principio amargo de maior intensidade (TEORIA DA BRASSAGEM,
2002).

Com a passagem do mosto para o cozimento, também pode haver algumas
enzimas que nao foram inativadas ainda, e, portanto, o cozimento promove sua
inativagcdo. Quanto aos compostos aromaticos indesejaveis, 0s principais sao
Sulfeto de dimetila (DMS) e gas sulfidrico (H»S) que promovem odores indesejaveis
na cerveja quando presentes, por isso devem ser eliminados na fervura do mosto
(TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).

A esterilizacdo do mosto se da a 97 °C por 55 minutos. Nesta etapa sdo
adicionados a high-maltose, o lupulo aromatico e amargor em forma de pellets, o
acido fosforico e o Cloreto de Célcio de acordo com a recita de cada cerveja.
Também adiciona-e sulfato de zinco (para ajudar na fermentacdo) e caramelo
(coloracéo).

No inicio do cozimento retira-se uma amostra de mosto para medir o pH e
fazer as correcdes necesséarias com acido e no final retira-se uma amostra para
analise de pH e extrato do mosto quente. O volume registrado no final do cozimento
€ o volume de apronte, importante para verificar juntamente com o extrato (obtido no
final do cozimento) o rendimento e eficiéncia do cozimento.

Apoés a fervura, o mosto quente é enviado ao decantador para retirada de
trub, que sdo flocos de proteinas coaguladas, compostos de ldpulo e outros
compostos organicos que se precipitam durante a fervura do mosto e que possuem

componentes amargos.
31



4.5 Decantacao

Na sala Ill a decantacdo € feita no Max Decanter, e na sala | em um

equipamento chamado Whirpool.

No Max Dekanter, o mosto repousa por 15 minutos para que o trub quente
decante (residuo do lupulo) e seja retirado. Apdés este tempo inicia-se a
transferéncia do mosto para o resfriamento, comecando pela parte superior do
tanque, sendo que existem trés saidas no tanque, de cima para baixo, e a Ultima s6

€ aberta depois que o trub seja completamente retirado.

Se ele ndo for removido, pode causar alteracdes na fermentacao priméria,
alteracbes nas caracteristicas da espuma (ac. graxos), diminuicdo da estabilidade

do paladar e coloracdo mais escura na cerveja.

Na transferéncia do mosto do cozinhador para o Max Dekanter, ocorre
evaporacdo de uma parte da 4gua, ocasionando uma perda de aproximadamente
4% no volume, somada a perda devido a retirada de trub, além de perda de extrato.
O trub retirado é enviado para um tanque secundario onde ocorre uma nhova
decantacdo. O mosto arrastado pelo trub é arrastado e enviado para outros dois
tanques pequenos onde decanta por mais um tempo e depois todo o mosto &
enviado para o resfriamento.

No Whirpool, o mosto percorre um caminho tangencial no tanque e produz
movimento de rotagcdo que provoca a sedimentagao do trub no centro do mesmo. O
repouso é de 20 a 25 minutos, sendo apoOs isto o mosto transferido para o

resfriamento.

4.6 Resfriamento do mosto

7

O mosto é resfriado com agua gelada até 9,5C (temp eratura de inicio de
fermentacéo) em um trocador de calor a placas.
Na etapa de resfriamento o mosto fica submetido a um periodo de carga

térmica, que € o tempo total médio entre a trasfega do mosto quente e o término do
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resfriamento do mesmo, sendo que este deve ser o menor possivel (TEORIA DA
BRASSAGEM, 2002).

Varios itens devem ser controlados no mosto para garantir que ele esteja
adequado, levando a uma boa fermentacdo, sendo eles: carga térmica total (tempo
de cozimento + transferéncia + decantagcdo+ 0,5 do resfriamento), FAN (Nitrogénio
Aminado Livre), cor e amargor, analise sensorial do mosto frio, temperatura
(fermento R e ndo R), arraste de trub, concentragdo de soélidos, temperatura do
resfriamento, nitrogénio coagulavel, pH, ITT, grau de sacarificacdo (lodo
guantitativo), entre outros.

Apés o resfriamento o0 mosto serd aerado para ser enviado a fermentagéo.

4.7 Aeracao do mosto

A proxima etapa podendo ser considerada final a brassagem ou inicial a
fermentacdo é a aeracdo do mosto antes da dosagem do fermento. Nesta etapa
controla-se o teor de oxigénio dissolvido no mosto frio. O ar injetado é estéril, e
passa por um filtro antes de ser injetado. Como deve estar em bolhas com o menor
tamanho possivel, passa por uma peca (sinterizado) em que é dividida em
pequenas bolhas para maior intensidade da mistura no mosto e saturagdo mais
rapida (TEORIA DA BRASSAGEM, 2002).
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5 - Fermentacéao

A principal etapa dentro do processo de producdo da cerveja € fermentacéo,
onde ocorre a transformacdo do mosto em cerveja através da conversdo dos
acucares provenientes do malte e adjuntos na maioria dos compostos responsaveis
pelo aroma e paladar da cerveja por meio dos microorganismos (TEORIA DA
FERMENTACAO, 2002).

Acucar — alcool + CO; + energia

O objetivo da fermentacdo é conduzir as interacfes dos parametros de processo
para obter a cerveja com caracteristicas organolépticas, quimicas e fisico-quimicas
desejadas.

Diversos fatores, fisicos (temperatura, pressdo osmotica), quimicos (Ph,
oxigenacao, nutrientes minerais e organicos, inibidores) e microbioldgicos (espécie,
linhagem e concentracdo da levedura, contaminagdo bacteriana), afetam o
rendimento da fermentacgéo, ou seja, a eficiéncia da converséo de aglcar em etanol.
Geralmente as quedas na eficiéncia fermentativa decorrem de uma alteracdo na
estequiometria do processo, levando a maior formacdo de produtos secundérios

(especialmente glicerol e acidos organicos) e biomassa (LIMA, 2001b, p. 15).

5.1 Fermento

O fermento ou levedura utilizado no processo de fermentagdo é um organismo
unicelular também chamado fungo. Os fungos obtém a energia necessaria para seu
metabolismo através da respiragdo quando na presenca de oxigénio (meio
aerdbico) ou através da fermentacdo na auséncia de oxigénio (meio anaerobico). A
espécie utilizada pela companhia é a Saccharomyces cerevisae (TEORIA DA
FERMENTACAO, 2002).

A principal funcdo das leveduras na fermentagcdo é consumir os acucares

presentes no mosto, transformando-os em alcool, gas carbodnico e energia. Ao longo
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da fermentacédo, além da reacdo transformando acucar em alcool e CO, o fermento
executa varias outras rea¢gfes em paralelo.

Para garantir sempre as mesmas caracteristicas da cerveja, é fundamental
gue estejamos utilizando um fermento puro, ou seja, proveniente de uma mesma
origem, sem nenhum tipo de mutacdo misturada e principalmente nenhum

contaminante presente, tais como bactérias ou leveduras selvagens.

5.1.1 Propagacao do fermento

O fermento “R” é o fermento puro. O “R” vem de Reinheit que significa puro
em alemdo. Todas as unidades utilizam fermento “R” proveniente da filial Rio de
Janeiro (que possui uma planta de producdo de fermento “R”) (TEORIA DA
FERMENTACAO, 2002).

A partir de células mées armazenadas adequadamente e propagacdo esta
unidade envia o fermento para as demais conforme a necessidade. A qualidade
dessas propagacfes € de extrema importancia, pois qualquer falha estaria afetando
a qualidade do produto. Quando o fermento “R” chega na unidade deve ser
propagado o mais rapido possivel pois o stress da viagem provoca morte de células
e elevacdo do pH do meio (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

A Figura 06 mostra o fluxograma do processo de propagacdo do fermento
“R”. O tanque onde é feita a propagacdo é especifico e fica localizado na sala de

fermento.
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Recebimento do mosto no propagador

A

Esterilizacdo do mosto a 98°C por 30
minutos

A

Repouso de 20 minutos e Retirada do
trub

Aeracdo do mosto

Resfriamento do mosto até 15 + 0,5°C

A
Retirada do trub frio

Interrupcao da Aeracdo do mosto

P
<%

A
Inoculacéo do fermento R

A
Aeracéo por 8 horas

A
Transferéncia para OD R

Figura 06: Fluxograma da propagacéo do fermento.

Durante todo o processo de propagacdo tém-se o maior cuidado com
assepsia para que ndo haja nenhuma contaminacao, pois este fermento dara origem
as demais geragfes. Para garantir que ndo exista contaminacdo no mosto, ele é
esterilizado dentro do préprio propagador. Antes do recebimento do mosto faz-se a
limpeza (CIP) do propagador para garantir que eles esteja adequado para esta
etapa.

ApOs a esterilizagdo, o mosto é resfriado e aerado para s6 entdo ser
inoculado quando estiver a 15C. O mosto deve ser sempre resfriado para
inoculacéo, pois a temperaturas elevadas o fermento porderia morrer. A presenca
de oxigénio permite e facilita os mecanismos responséaveis pela producgédo celular. A

temperatura e o oxigénio dissolvido regulam a velocidade da taxa de multiplicagcéo
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celular. Quanto maior a temperatura e o teor de oxigénio dissolvido, maior sera a
multiplicacéo.

A forma ideal de se propagar o fermento “R” é ir adicionando mosto resfriado
em pequenas parcelas. Apés inoculacdo no tanque propagador, o mosto €
transferido para um tanque fermentador, onde se inicia o processo de fermentacéo.
Quando o extrato deste mosto tiver uma atenuacgdo de 15-20% (na pratica 24 horas)
adiciona-se a parcela seguinte. Esta atenuacdo indica o momento do apice da

vitalidade celular, por isso a adicdo do mosto é feita nesta hora.

5.1.2 Recolha do fermento

Apés o final da fermentacdo, o fermento decanta no fundo do tanque. As
camadas de fermento decantadas possuem certas diferenciacbes que devem ser
levadas em consideracao antes da sua recolha:

- a camada de baixo é rica em células mortas, trub e em fermento com alto
grau de floculacdo, além disso sdo mais fracas e contém também microorganismos
estranhos que foram precipitados pelo fermento; se deposita rapidamente, n&o
cumprindo plenamente seu papel de transformacdo de acucares em alcool e CO, e
esta propenso a provocar fermentacdes lentas.

- a camada de cima possui células de carater nao floculento, também contém
microorganismos estranhos e esta fortemente afetada com resinas de lupulo,
taninos e proteinas; o fermento € de dificil decantacdo e por isso ndo muito
apropriado, h& probabilidade de teor de células elevado na maturacdo e
dificuldades de filtragcdo. Camada deve ser descartada.

- a camada do meio possui células mais robustas e fortes, as quais estiveram
em menor contatos com microorganismos e adquiriram maior resisténcia e poder de
fermentacdo. O fermento é ideal para realizacdo da fermentacéo, ndo possui rapida
sedimentacéo, nem é de dificil decantacéo.

Portanto durante a recolha do fermento a primeira camada é descartada
(10min descartando no inicio da retirada), aproveitando-se somente a camada do
meio (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).
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5.1.3 Estocagem do fermento

O fermento quando guardado por muito tempo pode enfraquecer e perder as
suas propriedades. Dessa forma, apés retirada do fermento e armazenagem, esta
tltima ndo pode ser feita por muito tempo, devendo ser o fermento inoculado em no
maximo 3 dias. Quanto maior for a pausa para o fermento, pior ser4 a sua
readaptacdo (teremos um inicio de fermentacdo retardado e consequentemente
fermentacdo mais lenta) (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

Quando o fermento retirado de um tanque fermentador volta para a sala de
fermento, ele passa a ser uma geracdo maior que a anterior, por exemplo, apés o
fermento “R” ele passa a ser geracao | e assim por diante, podendo ser utilizado até
a geracdo VII. A temperatura 6tima para armazenamento situa-se entre 1 e 3 °C,
pois esta temperatura evita degeneracgdo, e o fermento s6 pode ser reutilizdo se em

andlises laboratoriais for verificado que ndo ha contaminagéo.

5.1.4 Principais controles em laboratorio

Dentro dos muitos cuidados com o fermento existentes, podemos citar:

e Teor de células mortas, grau de compactacao, viabilidade, vitabilidade;
e Microorganismos, controle da assepsia fabril.

O teor de células mortas € necessario, pois se sabe que as células da
levedura tém um ciclo vital. Para que se tenha uma uniformidade da fermentacgéo, é
necessario conhecer o numero de células mortas. Quando o fermento foi exposto a
um armazenamento prolongado ou submetido a temperaturas extremas, 0 namero

de células mortas aumenta.

5.1.5 Autdlise do fermento

A autdlise do fermento ndo é desejavel e pode levar a alteragdes na cerveja,
como pH mais elevado, coloracdo mais alta e pior estabilidade de espuma.
A tendéncia da levedura autolisar depende de seu estado, condicdo de

conservacao e seu processamento. A levedura ndo pode permanecer no tanque
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fermentador, em contato com a cerveja ja totalmente fermentada sob risco de

ocorrer a autélise.

5.2 Processo de fermentacao

Como dito no inicio desta etapa, a fermentacdo € o processo de
transformacdo de aclcares para alcoois, CO,, acidos organicos, cetonas, ésteres e
calor através da acdo de leveduras. A fermentacdo propriamente dita pode ser

divida nas seguintes etapas representadas na Figura 07 abaixo:

Recebimento do mosto aerac

y
Dosagem de ferment

A
Retirada de trub frio

A
Multiplicacao celular

A
Kratisen baixc

A
Kralisen alto

A
Recolha do fermentt

Figura 07: Fluxograma das etapas da fermentagéo.

5.2.1 Recebimento de mosto aerado

A primeira etapa da fermentacdo €é o recebimento do mosto aerado
proveniente das salas de brassagem. O mosto € um liquido extremamente rico em
nutrientes, entre os quais se destacam acucares, lipideos, proteinas e aminoécidos,
bem como os sais minerais e metais entre outros (TEORIA DA FERMENTACAO,
2002).
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Os agucares constituem os principais nutrientes do mosto, pois dao origem
ao alcool e ao gas carbbdnico (CO,). As proteinas tém grande influéncia no paladar e
na espuma da cerveja. Aminoéacidos e lipideos sado fundamentais na multiplicacdo
celular, pois constituem a membrana celular, sendo a Valina um aminoacido de
papel fundamental na formagéo do diacetil (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

Entre os sais minerais pode-se destacar o calcio, que tém influéncia no
paladar e participagdo fundamental no processo de floculagdo do fermento, e o
zinco que esta presente em baixissimas quantidades, mas tem forte influéncia na
multiplicac&o celular. Os metais funcionam como catalisadores de algumas reacgdes
(TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

Para uma boa fermentacdo deve-se obter um mosto que contenha todos
esses elementos nas quantidades ideais. Além disso, a aeragcdo do mosto e do
fermento € de extrema importancia para bom andamento de uma fermentacdo. O
oxigénio no mosto vai participar de uma série de reacdes, durante o inicio da
fermentacgéo.

E importante observar ao longo da aeragdo do mosto que a pressio de ar
seja homogénea durante todo o processo, as condi¢cdes do sinterizado e juntas.
Além de se realizar as medi¢cfes de teor de oxigénio é fundamental que se observe
visualmente como esta a aeracao.

Quanto a assepsia, também é fundamental que ela seja muito rigorosa antes
do recebimento do mosto, pois antes da dosagem do fermento o mosto frio € um
meio muito rico em nutrientes e altamente propicio para o desenvolvimento de
microorganismos como bactérias e leveduras selvagens.

O mosto é recebido a 10C da sala de brassagem e no primeiro mosto faz-se
a dosagem do fermento. O tanque deve ser cheio com todos os fabricos
programados em até 12 horas. Durante o enchimento o fermento permanece se
multiplicando, enquanto estdo sendo dosados 0s cozimentos de mosto aerados.
Apds o enchimento do fermentador, o fermento continua consumindo o oxigénio
para seu crescimento até que ele acabe, quando entdo inicia 0 processo de

fermentacgéao.
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5.2.2 Dosagem do fermento

Apds o recebimento do mosto no tanque fermentador, a proxima etapa é a
dosagem do fermento. Primeiramente determina-se a quantidade a ser dosada.
Para isso devem ser levados em consideracdo alguns fatores como teor de células
mortas, compactacao, viabilidade e etc. Todos estes fatores sdo importantes e
entram no célculo da dosagem de fermento.

De acordo com a programacdo que € feita pelo supervisor/gestor da éarea,
também se determina qual a geragcdo de fermento a ser utilizada. Faz-se um teste
de compactacdo e teor de células mortas. Ndo se deve ter mais do que 5 % de
células mortas no fermento a ser dosado.

A dosagem de fermento também varia com a concentracdo do mosto, ou seja,
quanto mais concentrado for o extrato do mosto, maior deverd ser a dosagem do
fermento. Nas cervejas do tipo Pilsen a dosagem de fermento gira em torno de 10 a
40 milhdes de células por ml de mosto (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002). Ao
longo da fermentagcé@o a populacdo de células de fermento chega a quintuplicar (5x
maior).

Antes da dosagem o fermento € aerado, o que tem como fung&o preparar o
fermento para a fermentacédo, ou seja, a célula sai da inércia que ela estava na tina
de fermento gelada para iniciar as reacdes. O fermento deve ser aerado momentos
antes de ser inoculado (méximo de 2 h). O melhor momento de dosar o fermento &
sempre logo no inicio do resfriamento, quando da entrada do mosto no tanque

(“dosagem continua e completa no 1°mosto”).

5.2.3 Retirada do trub frio

O trub frio é formado de pequenas particulas que se tornam insolluveis,
somente em temperaturas abaixo de 70° C. Ele é formado principalmente por
particulas de proteina, polifendis, lipidios, resinas de lUpulo e metais. Esse trub frio
se forma imediatamente ap0s o resfriamento, e deve ser retirado para nao

prejudicar a fermentacdo. O trub prejudica a assimilacdo dos acucares
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fermentesciveis e influencia negativamente na formacdo de espuma (TEORIA DA
FERMENTACAO, 2002).

Apds o enchimento do tanque, deve-se aguardar apenas o tempo necessario
para a decantacao do trub para retirada do mesmo (em torno de 10 - 12h). Coloca-
se uma peca especial no final do tanque e quando o tempo de decantacao for
suficiente a abre-se a peca para retirada do mesmo. Tal operacao € realizada antes
do inicio da fermentacéao.

A retirada desse trub é bastante importante, pois ele podera impactar
negativamente na qualidade da cerveja de duas formas (TEORIA DA
FERMENTACAO, 2002):

o Partes dos seus componentes podem se redissolver. A proteina traz
um amargor ruim a cerveja, onde 0s metais catalisam reacdes de oxidacdo e o0s
lipideos deixando a cerveja mais vulneravel ao envelhecimento;

o Por se tratarem de pequenas particulas, o trub frio pode ficar retido
nos “poros” da célula de fermento, dificultando as trocas da célula com o meio. Esse
trub que fica retido na célula € acumulativo, ou seja, um fermento de quinta geracao
teria sua membrana extremamente “entupida” caso em nenhuma das suas
fermentagdes fosse retirado o trub frio.

Esse “entupimento” da membrana provocaria uma lentiddo de todas as
reacdes que a célula faz, além de provocar um aumento na mortalidade das células
e uma reducéo na sua viabilidade (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

5.2.4 Inicio da fermentacéo

O grafico da Figura 08 mostra a atenuac¢do do extrato em funcdo do tempo

nas etapas da fermentacdo e maturagao.
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Figura 08: Atenuacgé&o do extrato em funcdo do tempo.
Fonte: Ambev, 2002.

No inicio da fermentacdo ocorre a fase de adaptacdo do fermento. Nas
primeiras 12 a 18 horas, o fermento apenas se duplica, o CO, esta no inicio de sua
formagdo e nesta fase n&do tem-se ainda a formacdo de espuma. Na fase de
duplicacdo o fermento consome o0s nutrientes do mosto (monossacarideos,
aminoacidos e zinco) e oxigénio. Em 24 horas, a temperatura aumenta ainda
devagar (cerca de 0,5 a 1 °C), a atenuacao do extrato é de apenas 0,4 a 0,8 % e o
pH cai em 0,25 a 0,30 (TEORIA DA FERMENTAQAO, 2002).

5.2.5 Krausen baixo (espuma)

Nesta fase a fermentacdo € intensificada, ha uma pequena formacédo de
espuma e maior formagcao de CO,. Esta fase dura cerca de 2 dias e nela ocorre a
precipitacdo das resinas de luopulo e componentes do trub (proteinas) e
multiplicac&o do fermento (triplica) (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

A atenuacao do extrato em 24 horas é de 0,8 a 1,0 %, a temperatura aumenta
del5a20°C eopHcaide0,6a0,8.
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5.2.6 Krausen alto (espuma)

Tem inicio no 3° e 4° dias e dura cerca de 3 dias, dependendo das
temperaturas. Nesta fase a fermentacdo é mais intensa, a atenuagdo do extrato em
24 horas é de 1 a 2 %, a temperatura aumenta em 3 a 5 °C no maximo, o pH atinge
seu limite em torno de 4,0 a 4,4, o CO; estd em sua formagcdo maxima e o krausen
(camada de espuma) atinge alturas de até 30 cm e toma coloragdo marrom
(TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).

Nesta fase também, ocorre com a maxima intensidade a precipitacdo das
particulas insoltveis, como ligacdes de taninos e proteinas, além das resinas de

[Upulo.
5.2.7 Final da fermentacéo

A camada de espuma comeca a cair, formando uma pelicula espessa, que
ndo deve ser rompida. A atenuacdo do extrato em 24 horas é de 0,2 a 0,3 %. O pH
permanece inalterado.

5.2.8 Reac0es fisico-quimicas durante a fermentagéo

Durante a fermentacdo ocorrem diversas reacfes fisico-quimicas para

transformacdo do mosto em cerveja. Algumas destas reacdes estdo descritas

abaixo:

. Atenuacao do extrato através da transformacéo da maltose em alcool e
COy;

. Reducdo do pH de 5,4 ~ 5,7 do mosto para 4,0 ~ 4,6 na cerveja
fermentada;

. Reduc¢éo do oxigénio dissolvido: no mosto € de 8,0 a 10 mg/l e ap0s a

fermentacdo é de ~ 0,02 mg/l;
. Alteragbes na cor: durante a fermentacdo a cerveja adquire uma cor
mais clara, provocada pela variacdo ou queda do pH, pode ocorrer queda de até 3

EBC (European Brewery Convention);
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. Alteracdes na proporgdo de proteinas: a quantidade total de proteinas
€ reduzida durante a fermentacdo em 20 a 25 % através de assimilacdo pelo

fermento, da coagulagao ou de precipitacao.

5.2.9 Controles durante a fermentacéo

Para garantir e monitorar o andamento da fermentacéo, esta é controlada
através de curvas de temperatura, atenuacdo do extrato, reducdo dos valores de
pH, reducéo do diacetil, teor de iso - humulona no final da fermentacdo (amargor),
contagem de células (determinar o nimero de células quando da trasfega para a
maturacio) (TEORIA DA FERMENTAGCAO, 2002).

Na pratica, valem como critérios apenas 0s 2 primeiros controles: através do
acompanhamento da atenuagdo dos extratos, obtem-se o valor do grau de
fermentacdo aparente, o qual relacionado com o grau de fermentacgédo final, indicara
0 momento certo para a trasfega.

Nesta unidade utiliza-se como critério a distancia ao grau final, que é a
diferenca entre o extrato primitivo no final da fermentacdo e um valor teérico de
extrato primitivo de uma fermentacdo forcada em laboratério, que determina a
capacidade maxima de fermentacdo e portanto 0 minimo extrato possivel para
aquele mosto.

Quando a cerveja atinge a distancia ao grau final é feita a abertura do frio
para diminuicdo da temperatura e consequente decantacao do fermento, para que o
fermento seja recolhido e possa ser iniciada a trasfega para a maturacao.

A duracao ou tempo de uma fermentagédo, desde o momento de dosagem do
fermento no mosto até sua trasfega para a maturacdo dura em média de 5 a 8 dias.
Este tempo de pende de diversos fatores, como aeracéo durante o resfriamento de
mosto, tipo de fermento e a quantidade dosada, concentracdo e qualidade do
mosto, temperatura de fermentacdo e quantidade de trub.

Ao final da fermentagdo os compostos caracteristicos da cerveja sédo etanol,
alcoois superiores, aldeidos, acidos organicos, esteres, cetonas, fenois, compostos
sulfurosos, dextrinas e agtcares (TEORIA DA FERMENTACAO, 2002).
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6 - Maturacao

Os principais objetivos da maturagdo sdo amadurecimento das caracteristica
de paladar e aroma da cerveja, eliminagcdo de substancias sulfonadas (H.S),
reducéo da distancia ao grau final, saturagcédo em CO, e principalmente a clarificacao
(Teoria da Maturagao, 2002).

Apés o final da fermentacdo, a cerveja é trasfegada para os tanques
maturadores onde permanece em repouso por alguns dias com temperatura entre -2
e 0C.

Para garantir uma boa maturagdo, alguns itens sdo fundamentais:
temperatura de maturacdo, tempo de maturacdo, teor de dicetonas no final da
maturacao, distancia ao grau final e teor de oxigénio dissolvido. Durante o processo
todos estes itens sdo controlados, sendo feitas analises laboratoriais e também uma

analise sensorial didria dos maturadores para garantir sua qualidade.

6.1 Temperatura de maturagao

A temperatura de maturacdo € um fator muito importante na clarificacdo da
cerveja, devendo ser mantida entre -2 e 0C.

A clarificagdo da cerveja ocorre devido a precipitacdo de substancias
causadoras de turvacao, proteinas, taninos, polifendis, trub e reducéo de células de
fermento em suspensao.

Alguns fatores que podem influenciar a clarificagdo sdo tamanho, tipo e
quantidade das particulas formadoras de turvacdo; temperatura de maturacao,
guanto mais baixa, melhor a clarificacdo; tempo de maturacdo (quanto maior o
tempo melhor a clarificagéo); relagéo altura / diametro do maturador; contra pressao
de maturacao; intensidade da maturacdo (quanto maior o contato entre particulas,
maior aglutinagéo) e viscosidade da cerveja (mosto de apronte, quanto maior mais
dificil clarificacdo) (TEORIA DA MATURACAO, 2002).
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6.2 Tempo de maturacéo

O tempo de maturacdo deve ser adequado para amadurecimento das
caracteristicas de paladar e aroma (proporcionando as cervejas suas caracteristicas
desejadas), eliminacédo de substancias sulfonadas, saturacdo em CO; e adequada
clarificacdo. Quando o tempo € muito elevado, pode provocar riscos de autélise
(devido a presenca de células expostas a baixo teor de extrato), elevacdo do pH
proveniente de autélise das células de fermento, paladar de fermento no produto
acabado e reducéo estabilidade de espuma (TEORIA DA MATURACAO, 2002).

6.3 Dicetonas totais no final da maturacéo

Em condigdes normais, os valores de dicetonas na maturagdo sao menores
que na fermentacdo, pois apés a abertura de frio até atingir a temperatura de
maturacdo tem-se atividade da levedura. Na maturagdo, em temperaturas mais
baixas e com menor nimero de células em suspenséo a redugéo € muito lenta.

Alguns fatores podem influenciar o valor de diacetil no fim da maturacao,
fazendo com que eles sejam maiores que na fermentag&o: absor¢cdo de oxigénio

durante trasfegas e contaminagdo microbioldgica.

6.4 Teor de oxigénio dissolvido

O oxigénio é indesejado em praticamente todo o processo cervejeiro podendo
provocar diversos danos a qualidade da cerveja. A presencga de valores elevados
pode promover o aumento do teor de diacetil, aceleragdo da oxidagc&o provocando o
envelhecimento e dificuldade de clarificagdo. Durante a transferéncia da cerveja
fermentada para a maturacdo deve-se tomar todo cuidado para que nao haja
absorcdo de O, na trasfega e também devido & perdas de pressdo durante
maturacdo (TEORIA DA MATURACAO, 2002).
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6.5 Andlise sensorial

No final da maturacdo € feita uma analise sensorial para verificar a
normalidade das caracteristicas organolépticas.

No final da maturagdo quando praticamente todos os itens anteriores foram
verificados e apresentam-se normais, respeitando-se 0 tempo de maturagao
praticado na unidade, antes do envio da cerveja maturada para a filtracdo é feita a
retirada do Gelager.

O Gelager é constituido por proteinas insollveis, taninos, polifendis, trub e
células de fermento que ndo foram retiradas durante a centrifugacdo. Apds a

retirada do Gelager, a cerveja maturada pode ser enviada para a filtracao.
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7 - Filtracao

A filtracdo é a ultima fase do processo de producdo onde a qualidade pode
ser ativamente influenciada. Neste processo as particulas presentes na cerveja sédo
separadas pela passagem desta através de um meio contendo material poroso. A
separacdo ocorre devido a diferenca de pressao entre a entrada e a saida do filtro,
sendo a pressao de entrada sempre maior que a pressao de saida. O diferencial de
pressao aumenta no decorrer da filtracdo devido diversos fatores (TEORIA DA
FILTRACAO, 2002).

O objetivo da filtracdo € tornar a cerveja limpida e cristalina, com
estabilidade microbioldgica (sem microorganismos), fisico-quimica (coloidal =
turbidez), organoléptica (sabor/odor) e de espuma.

Isto ocorre através da retirada de microorganismos, de particulas turvadoras

e da retirada ou diminuicdo de substancias que podem posteriormente provocar
turvagdo: polifendis (taninos) e proteinas, através da filtracdo sob contra - pressao
e a baixas temperaturas para que a cerveja nao perca a saturacao de CO; e da
dosagem de estabilizantes (TEORIA DA FILTRACAO, 2002).

7.1 Estabilidade da cerveja

Em reacdo a estabilidade fisico quimica, as substancias turvadoras que
comprometem a estabilidade na maioria das vezes sao coldides que deverdo ser
eliminados ou separados da cerveja antes do envase. Os principais responsaveis
pela turvacdo de uma cerveja sédo os polifendis e proteinas que se juntam formando
moléculas grandes. A solubilidade diminui com 0 aumento destas moléculas e entdo
esses coldides podem precipitar causando a turbidez (TEORIA DA FILTRAGCAO,
2002).

Diversas proteinas e taninos de alto peso molecular estdo presentes na
cerveja e tendem a se combinar lentamente e formar um complexo coloidal

insoltvel:
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Este complexo coloidal se forma em grande parte durante a maturacao a
baixas temperaturas, com a redugéo do pH e com a menor solubilidade em solucao
alcodlica, devendo ser eliminado durante a filtracdo da cerveja (TEORIA DA
FILTRACAO, 2002).

No entanto, as reacOes podem prosseguir depois da filtracdo, se
permanecerem suficientes quantidades de proteinas e taninos sollUveis na cerveja
filtrada.

O complexo coloidal é solavel a temperaturas de ~ 2 °C ou mais, mas se
torna insoltvel a temperaturas de refrigeragdo em que a cerveja é consumida.

As diversas técnicas empregadas para estabilidade coloidal na cerveja
baseiam-se na eliminacdo da proteina e/ou tanino da cerveja, ou fazer que a
proteina ou o tanino sejam incapazes de formar o complexo (TEORIA DA
FILTRACAO, 2002).

A estabilidade biologica da cerveja é ameagada pelos microorganismos que
estdo em condicdes de se desenvolver nela e causam turvagdo, sedimentos e
alteracédo do paladar. O numero destes microorganismos € pequeno, tendo em vista
gue a cerveja contém alcool, CO,, componentes do lupulo e pH baixo, sendo que
aliado a sua condicao anaerdbia, a maioria dos microorganismos, principalmente os
patogénicos, ndao encontram condi¢cdes para se desenvolverem. Por isto, geralmente
s6 se desenvolvem bactérias laticas e leveduras (TEORIA DA FILTRACAOQ, 2002).

A Estabilidade organoléptica € definida pela resisténcia da cerveja a
mudanca de aroma e paladar ao longo do tempo. Esta estabilidade € determinada
por sua atividade antioxidante, que depende das condi¢cdes de cada processo
cervejeiro, das matérias primas ao envase e também estocagem (TEORIA DA
FILTRACAO, 2002).

Todas as operacdes com a cerveja, efetuadas apods a fermentacdo, devem
ser feitas ao abrigo do oxigénio. A adicdo de antioxidantes na cerveja filtrada n&o
corrige os efeitos de operacdes anteriores mal conduzidas.

Para que a espuma tenha estabilidade, ela deve ter volume, aspecto
(cremosidade - bolhas pequenas), estabilidade no copo (minimo 10 min) e

aderéncia (anel de espuma).
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7.2 Principios da clarificacao

Depois da fermentacdo a cerveja estd extremamente turva devido a
presenca de levedura (~ 300.000 células/ml) e do complexo coloidal de proteina -
tanino que se forma e precipita. Esta turbidez deve ser reduzida para fazer que a
cerveja seja brilhante o suficiente para a comercializagdo. A operacgéo de filtragdo
pode ocorrer por efeito de peneira, efeito de adsorcédo e efeito de profundidade
(TEORIA DA FILTRACAO, 2002).

7.2.1 Efeito de peneira

O efeito de peneira é a atuagcdo mecanica na superficie de uma camada

filtrante, provocada pelo proprio fluxo de escoamento.

7.2.2 Efeito de adsorcao

O efeito de adsorgcdo é obtido através de diferenca de cargas elétricas do
material filtrante e das particulas de turvacdo. Geralmente, as particulas a serem
removidas da cerveja possuem carga negativa. Usando meio filtrante com carga
positiva, estabelece-se uma propriedade adesiva (TEORIA DA FILTRACAO, 2002).

A propriedade de absorcdo esgota-se com o avanco da filtracdo, devido ao
acumulo de substancias adsorvidas, e dessa forma a dosagem do material filtrante
deve ser continua na corrente de cerveja nao filtrada ou turva. Um exemplo de

material filtrante utilizado nesta operacéo é o PVPP (Polivinil Polipirolidon).

7.2.3 Efeito de profundidade

O efeito de profundidade ocorre quando as particulas de turvacdo passam da
superficie para o interior da camada filtrante. As particulas a serem filtradas séo,
portanto, menores do que a porosidade da superficie do meio filtrante. Este tipo de
filtracdo ocorre no Filtro KG, onde se utiliza como meio filtrante terra infusoria
(TEORIA DA FILTRACAO, 2002).
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7.3 Descri¢cao do processo

A Figura 08 abaixo mostra o fluxograma da filtracdo. O processo sera

explicado nas etapas seguintes.

Puffer Cerveja Maturada Filtro KG

l
T
—> —>
| Resfriador de cerveja | Trapp Filter [
Filtro PVPP

Dosagem de Aditivos
Isona e Profoan

Carbonatacéo |
q ? Blendagem
——
<4+ <+

<« ! A
J

Tanques de Presséo Trapp Filter

Figura 08: fluxograma da filtracéo.
Fonte: Ambev, 2002.

7.3.1 Resfriamento e tanque pulméao

Nesta etapa, a cerveja maturada proveniente da etapa anterior passa por
um trocador de calor onde é resfriada para garantir uma temperatura de no maximo
0.5, desejada para filtragc&o.

Em seguida, uma parte da cerveja proveniente da maturagdo é enviada para

um tanque pulmao (Puffer), pois possui carga de células mais elevada.
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7.3.2 Primeira filtragdo — Filtro KG

A outra parte da cerveja é enviada para o primeiro filtro, chamado KG, que
atua por profundidade. Depois de determinado tempo de filtracdo, quando a carga
de células do filtro estd mais elevada, a cerveja do Puffer € enviada para o filtro KG.
Esta cerveja ndo € enviada primeiro para ndo saturar o filtro logo no inicio,
podendo-se obter um ciclo de filtragdo menor. Ciclo de filtracdo pode ser definido
como o tempo de filtragdo entre uma circulagéo e outra.

O filtro KG possui como elemento filtrante a terra infusoria. Para a filtracdo de
cerveja, a caracteristica essencial na composi¢cdo de um meio filtrante é a de ndo
proporcionar qualquer alteragdo nas propriedades fisico - quimicas da cerveja.

A terra infuséria € uma substancia estrutural microscopica de esqueletos
fossilizados de algas pré-histéricas, chamadas diatoméceas. S&o obtidas de
grandes minas, sendo a diatomcea bruta moida, liberada das substancias
organicas através de calcinacdo a 800 °C e limpa. Através de ciclonagem por ar, a
terra € separada em granulometrias diversas. Os diferentes formatos e
granulometrias influenciam na capacdade, rendimento e eficacia da filtracdo
(TEORIA DA FILTRACAO, 2002).

No filtro KG, os elementos filtrantes (terra infuséria) sdo empilhados uns
sobre os outros de maneira dar a sustentacdo sobre a qual se forma a torta ou
bolo filtrante através da deposicdo dos auxiliares filtrantes. Um eixo horizontal
transversal aos elementos filtrantes faz a distribuicdo do fluxo do produto filtrado
ou nao filtrado através do filtro (TEORIA DA FILTRACAO, 2002).

A filtracdo se processa, exclusivamente, pela parte superior dos elementos
filtrantes (terra infuséria) onde o filtrado (coagulos protéicos e as células de
fermento restante) é recolhido pela parte inferior destes e direcionado ao canal de
distribuicdo formado pelo eixo central. O fato dos elementos filtrantes se
encontrarem na posicao horizontal faz com que este tipo de filtro seja bastante
resistente a golpes de pressdo e quedas de energia (TEORIA DA FILTRACAO,
2002).

Na limpeza, a terra infuséria é derrubada girando-se as peneiras e retirada
através de pressdo. O enxagle é feito no sentido primeiramente com spray nas

placas e ap0s retirada quase toda a terra, é feito no sentido contrario ao da
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cerveja filtrada, com agua por cerca de 40 minutos. Apés 5 a 7 dias de filtragcéo, é
necessario uma circulagdo com soda caustica quente.

Apds o filtro KG, a cerveja é enviada para um filtro chamado “trapp”, onde
sera retirada a terra que passar pelo KG. Este filtro utiliza elementos filtrantes do
tipo “manga”. Quando o “trapp” ficar com uma boa quantidade de residuos, ele é

lavado e posto novamente no suporte de ago inoxidavel.

7.3.2.1 Formacao das camadas filtrantes

Para preparacdo de pré - camada, utiliza-se terra grossa. Para a formacao
da camada efetiva de filtracdo (dosagem) utilizam-se terras mais finas.
e 1°Pré-camada
A porosidade da estrutura de sustentacdo € inadequada para uma acao
filtrante regular, e por isso deve ser coberta por uma camada de apoio com terra
infusdria grossa. Essa pré - camada tem como tarefa assegurar a cobertura e servir
de ponte entre os poros ou malhas da estrutura de sustentacdo e garantir a
correspondente resisténcia quando é feita a 22 camada com suspensédo de terra
infusodria fina. Esta ultima é que assegura a perfeita clarificacdo do filtrado primério
ainda turvo.
e 2°Pré-camada
Sobre a 12 pré-camada definida forma-se a 22 pré-camada, que sera a
camada filtrante para as particulas turvadoras da cerveja. O grau de finura
granulométrica da terra a empregar determinard o grau de limpidez do filtrado e
depende do tipo, quantidade e tamanhos das particulas de turvacdo contidas nas
cervejas.
e Dosagem Continua
A dosagem continua para a cerveja bruta nao filtrada é de cerca de 50 a 120
g/hl de terra infuséria de granulometria fina. Usualmente utiliza-se a mesma
proporgcdo de mistura daquela dosada para a formacéo da 22 pré-camada.
Uma constante sedimentacao da terra infusdéria mantém permeével a camada

filtrante, evita a infiltracdo de particulas na estrutura metélica de apoio apesar do
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aumento da presséo e renova constantemente a camada de filtracdo, assegurando
a acao de retencéo.

O ciclo de filtragcdo termina quando se atinge a carga maxima do filtro,
devido ao atingimento do volume méximo de absorcdo das pré-camadas, trub e
dosagem constante de terra. Neste instante, se atinge a maxima diferenca de
pressao entre a entrada e saida do filtro, fazendo-se necesséario limpar as telas para

iniciar um novo ciclo de filtracdo. O ciclo pode durar de 6 a 9 horas.

7.3.3 Segunda filtragéo — filtro de PVPP

Apés a filtracdo no filtro KG, a cerveja é enviada para um segundo filtro
onde se obtera a estabilidade coloidal da cerveja. Este filtro opera como o anterior,
no entanto possui como elemento filtrante o PVPP, atuando por diferenca de cargas
para eliminar os polifendis presentes na ceveja e garantir a estabilidade coloidal.

Em geral os custos necessarios para a instalacdo inicial do sistema sdo
mais elevados (por se necessitar de equipamentos mais especificos). No entanto no
aspecto qualidade permite que a acao de estabilizacdo seja somente nos polifendis,
mantendo as demais estruturas, como proteinas, intactas (TEORIA DA FILTRACAO,
2002).

O PVPP utilizado é regeneravel, ou seja, no final do ciclo de filtracdo o
PVPP é removido das telas para um tanque de regeneracdo onde sera “lavado” com
NaOH e agua em diferentes etapas para remover os polifendis. Apds a operacédo de
regeneracdo, o PVPP é circulado dentro do filtro para formacdo de novas camadas
de filtracdo podendo-se iniciar um novo ciclo.

Antes de ser enviada para a préxima etapa, a cerveja passa por um outro

filtro “trapp” para remover PVPP que possa estar presente.

7.3.4 Blendagem e Carbonatacgao

A proxima etapa é a blendagem de agua e carbonatacdo. A cerveja é
produzida na unidade pelo sistema High Gravity, onde deve ser blendada com agua

cervejeira para atingir o extrato desejado, pois é feita “concentrada”.
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A 4gua de diluicdo usada na blendagem ndo pode acarretar efeitos
prejudiciais a qualidade da cerveja, e por isso € livre de contaminantes quimicos e
microbioldgicos, declorada, inodora, desaerada e resfriada. A agua cervejeira antes
de ser blendada passa por um sistema de decloragdo com uso de carvao ativo,
desaeracdo saindo com teor de O, menor que 20 ppb e por um sistema de
refrigeracdo com amodnia para ser resfriada a temperatura adequada. Também h&
controle sensorial desta agua periodicamente (TEORIA DA FILTRACAQ, 2002).

A carbonatacéo e blendagem séo feitas em um equipamento chamado
Centec, que regula a quantidade de agua e CO, automaticamente, dependendo do
teor de extrato e saturacao de CO,. A cerveja fermentada esta saturada com apenas
~ 0,3 % em peso de CO, e a maturada estd com 0,4 a 0,5 %. Como uma cerveja
com menos de 0,40 % de CO, em peso é chamada pelo consumidor de choca, ha a
necessidade de carbonatacéo.

O CO, é gerado naturalmente durante a fermentacdo, depois é captado e
beneficiado pela Casa de Maquinas e é reinjetado na cerveja na filtracdo. A
gualidade do CO; injetado nas cervejas ou utilizado na contra-pressao dos tanques
€ de importancia fundamental, e por isso ha também um controle sensorial de rotina
através de degustacao.

A carbonatacdo é feita por injecdo de CO, através de um difusor de aco
inoxidavel, durante a transferéncia da cerveja através da tubulacdo. O difusor cria
bolhas finas de 10 a 100 p que ingressam facilmente na solugdo, sempre que a
cerveja ndo esta saturada de CO,. Apés a blendagem e carbonatacao, a cerveja €

enviada para a Adega de Pressao, de onde ira para o envase.
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8 - Adega de pressao

Antes do envase, a cerveja filtrada fica armazenada nesta adega em tanques
de pressdo. Estes tanques sdo construidos de forma a manterem uma pesséo
interna de 0,7 a 0,9 kgf/cm?, para que a cerveja seja em seguida enviada ao envase
na pressao adequada.

Antes do recebimento da cerveja, 0os tanques recebem injecdo de ar
comprimido para sua pressurizagdo. Em seguida é injetado CO,, que devido a
diferenca de densidade, permanece na base do tanque, abaixo do ar, formando um
colchao entre o ar e a cerveja, e evitando assim a oxidagao.

Conforme a cerveja é recebida, o ar vai sendo expulso e a pressao é
mantida. A partir dos tanques de pressao a cerveja € bombeada para as linhas de
envase de lata, garrafa e barril. A linha é mantida com agua até o envase para que
a cerveja nao oxide.

Na adega de pressdo nao ocorre nenhuma alteracdo com a cerveja filtrada.
Sédo feitas varias andlises fisico-quimicas durante o enchimento do tanque para
garantir a qualidade da cerveja, pois enquanto ocorre o enchimento do tanque os
operadores ainda podem inteferir na filtracdo caso algum parametro esteja fora das
especificagbes. As analises feitas s@o principalmente: mosto béasico, espuma,

turbidez, CO,, cor, O, dissolvido e pH (TEORIA DA FILTRACAOQ, 2002)..

9 - Servigos de Suporte

9.1 Meio Ambiente

A area de meio ambiente também esta diretamente relacionada a maioria das
demais areas, sendo de grande importancia para o funcionamento principalmente
do Processo e do Packaging. Esta area deve operar continuamente e corretamente
para atender a demanda de efluentes gerados, pois caso contrario pode provocar
paradas no processamento da cerveja.

A Ambev possui uma grande preocupacdo com a area ambiental, procurando

preservar 0s recursos naturais e através de uma politica de aproveitamento de
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subprodutos. Nesta unidade h& também uma Estacdo de Tratamento de Agua

(ETA), e outra de Tratamento de Efluentes Industriais (ETEI).

9.1.1 Estacdo de Tratamento de Agua

Toda a agua consumida nesta unidade € captada e distribuida pela ETA. A
unidade possui trés pocos artesianos ativos que atendem a demanda da fabrica,
sendo um com capacidade para 100m°h com 200m de profundidade, e 2 com
capacidade de 250m*h com profundidade de 300 metros, ndo havendo capatacéao
de agua do rio devido a sua baixa vazéo.

Alguns parametros séo avaliados diariamente para verificacdo da qualidade
da agua, como ph, teor de cloro, coloracéo, turvagdo da agua, teor de Fe, Zn, Cd,
coliformes totais e fecais entre outros dependendo da sua utilizagao.

Toda a agua retirada dos pocgos é tratada com acido sulftrico e hipoclorito de
Sadio, corrigindo o ph que é ligeiramente alcalino, em torno de 8 a 8,2, para um PH
entre 6,9 e 7,1, tornando-a potavel e dentro dos padrdes da Ambev para utilizacdo
na Cerveja. Além disso, recebe tratamento para correcéo do teor de cloro e depois é
enviada para um tanque onde é desgaseificada. A armazenagem da 4gua se da em

5 reservatorios de 500m? cada, de onde entdo pode ser consumida.

9.1.2 Estacao de Tratamento de Efluentes Industriai s

Os efluentes industriais sao todos os residuos liquidos da fabrica (dgua da
lavadora, enchedora, assepsia, lavagem de piso, descarga de banheiros, etc.).
Estes residuos possuem de caracteristicas organicas e quimicas (lipidios, glicidios,
polissacarideos, proteinas) e precisam ser tratados antes de serem langcados no rio
para ndo provocarem impacto ambiental.

A principal meta no tratamento de efluentes é a diminuicdo da sua carga
organica, que pode ser medida pela Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) ou

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO). Neste caso a medidas séao feitas em DQO
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e depois convertidas para DBO, que € uma analise muito demorada (5 dias) em
comparagcao com a anterior (2 horas).

A primeira etapa no tratamento dos efluentes € o gradeamento, onde ficam
retidos os sélidos maiores que sdo arrastados juntamente com a agua. Em seguida
o residuo vai para a sedimentacdo, onde tipos de réguas quebram o fluxo da agua
para sedimentacao de terra e areia.

Apods essa etapa, a agua vai para um tanque pulméao de onde serd bombeado
para as préximas etapas. Ao lado do tanque pulmao existe um tanque reserva para
0 caso de ocorrer algum vazamento de residuo téxico que ndo pode entrar em
contato com os microorganismos da proxima etapa do tratamento.

Em seguida, os efluentes passam pelo peneiramento, Ultima etapa para de
remocédo de residuos sdlidos que ainda restaram no efluente. Nesta etapa a carga
organica ainda é elevada (de 1200 — 1400 mg/L de DBO). Apds o peneiramento, 0
efluente é enviado para um tanque onde sera equalizado o pH antes de ser enviado
ao reator, onde ocorre hidrolise de alguns compostos.

No reator anaerobio de lodo ativado € onde ocorre a degradagdo dos
compostos organicos, por meio de microrganismos. O efluente fica retido por 3 - 4
horas, e praticamente 70% da degradag&o ocorre nesse reator, ocupando um baixo
volume, com baixo tempo e alta eficiéncia.

O reator possui fluxo ascendente, onde o efluente fica sendo bombeado
enquanto o lodo consome sua carga organica, tendo como produto final metano,
sulfetos, CO,, agua e outros gases. Isto ocorre através de trés principais etapas:
transformacdo da carga organica em &cidos organicos, transformacdo de &cidos
organicos em acetatos e a etapa mais importante que é a transformacgéo de acetatos
em metano.

A transformacdo em acidos orgénicos € sete vezes mais rapida que as
demais etapas, e isso pode gerar uma diminuicdo no pH, afetando os
microorganismos. O controle do pH é muito rigoroso, mas o grande fluxo de
efluentes e a presenca de acetatos que possuem efeito tamponante favorecem a
manutenc¢ao do pH dentro de uma faixa adequada.

O reator também possui um tubo central com defletores que captam o gas
produzido no tratamento e sdo enviados para um gasometro e para lavagem de
gases, e posteriormente para a queima. Através do gasémetro pode-se controlar o
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bombeamento de efluentes para o reator ou diminuicdo da carga que entra nela,
pois o teor de gas é proporcional a carga retirada do efluente. A carga deve ser
controlada para que 0s microorganismos nao sejam sobrecarregados, sendo que
estes possuem um limite para atuar corretamente.

No final da etapa, o efluente resultante vai para uma serie de lagoas de
tratamento anaerdbio onde a carga organica restante sera degradada por outros
microorganismos.

A primeira lagoa possui muita aeragdo e 0s microorganismos provenientes do
préprio ambiente vdo se multiplicando e formando aglomerados, para o qual
utilizam-se da carga organica restante, e assim ela vai sendo degradada.

Na segunda lagoa de tratamento a aeracdo € menor, e devido a diminuigdo
de O, e de nutrientes, os microrganismos vao se decantando, sendo esta lagoa
denominada lagoa de polimento.

Em seguida, o efluente € lancado na terceira e ultima lagoa, também de
polimento, onde praticamente ndo ha aeracdo e o restante dos microorganismos
decantam. Nesta lagoa a carga orgéanica j4 alcancou os niveis desejados e o
efluente agora tratado pode ser lancado no rio sem prejudicar o seu equilibrio.

O ETEI ainda possui um laboratério onde séo feitas analises durante todo
esse processo, todos os procedimentos sdo padronizados e possuem laudo de

aspectos de impacto ambientais.

9.1.3 Subprodutos e residuos

Todos os residuos e subprodutos gerados no processamento e demais
setores da fabrica sdo reaproveitados na unidade e inclusive geram uma receita
para a companhia. Os residuos produzidos sao plasticos (bombonas e outro), papel
(rétulos, descarte em lixo), caco de vidro, bagaco de malte, fermento imido e metal
(rolhas e outros).

A empresa possui um sistema de coleta seletiva, onde sao separados
plasticos, papéis, vidros e metais, sendo que, uma parte do lixo € vendida para
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empresas de reciclagem e a parte ndo aproveitavel é incinerada (lixo orgéanico e
outros). A coleta feita na fabrica é armazenada em um galpdo onde sdo guardados
0S materiais para venda posterior. Todos 0s parceiros que reciclam os materiais
vendidos sdo verificados pela area de meio ambiente, e devem possuir politicas
ambientais adequadas.

Os papéis e plasticos sao reciclados, sendo os plasticos vendidos moidos
para que nao haja problema de voltar com rétulos e produtos diferentes, assim como
garrafeiros. Os residuos contaminados (com 6leos, graxas e outros materiais) sédo
enviados para incineracdo e os metais recolhidos sdo vendidos para um tipo de
ferro velho.

O bagaco de malte gerado nos filtros prensa e tina filtro sdo vendidos para
racdo animal apds andlises microbioldgicas. O fermento, apos ultima reutilizacao é
seco e vendido como complemento para ragcdo animal, ou vendido umido para
usinas que também fazem racdo mesclando com suas leveduras. Todos o0s residuos
geram uma receita de 300 a 400 mil reais/més e 99,7% dos residuos gerados sdo

aproveitados.

9.2 Utilidades

O setor de utilidades responséavel pelo gerenciamento e fornecimento de ar
comprimido, vapor, energia elétrica, CO, e frio para as demais areas da fabrica.

O ar comprimido é captado através de um sistema de compresséo de ar e
passa por filtracdo antes de ser utilizado no processo. O ar destinado ao
acionamento de valvulas também recebe lubrificacéo.

O CO; é produzido na fermentacdo e depois captado e beneficiamento na
prépria companhia. No processo de beneficiamento ele é lavado para remocéo de
impurezas e purificado antes de ser armazenado. Além de ser consumido na
cerveja, 0 a quantidade de CO, produzida € muito grande e por isso ele também é
vendido para a unidade de Jundiai, onde é utilizado nos refrigerantes.

O vapor usado na unidade é gerado através de uma caldeira terceirizada,
movida a biomassa (cavaco, restos de madeira) e uma propria de 6leo BPF. O vapor
é produzido a uma pressdo de 8 — 11 kgficm? e distribuido para as areas onde é
utilizado.
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A producao de frio se da por um sitema de compressdo com amdnia, onde &
gerada &gua gelada para utilizagdo no processo (trocadores de calor) e
resfriamento de solugcéo de etanol para resfriamento dos tanques fermentadores e
maturadores.

A unidade também possui torres de resfriamento para reaproveitamento da

agua quente proveniente dos pasteurizadores.
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Conclusao

A cerveja € uma bebida antiga e, desde sua origem, seu processamento
sofreu muitos melhoramentos. O dominio da tecnologia cervejeira garante
uniformidade e qualidade na producgdo, caracteristicas fundamentais para a
conquista do mercado consumidor.

Considerada um produto perecivel, suas alteracbes podem ser percebidas
com o passar do tempo onde sdo afetadas aroma, sabor e aparéncia. Essas
alteracdes podem ser minimizadas através do monitoramento de itens de controle e
seus parametros durante a execuc¢ao de todas as etapas do processo de producéo.

O controle e qualidade da matéria-prima, bem como sua adequada selecéo,
tempo e temperatura que o produto permanece em cada etapa do processo,
monitoramento de incorporacdo de oxigénio, controle da contaminagcdo na
fermentacdo, as andlises fisico-quimicas, microbiolégicas sdo parametros de
controle fundamentais para nao afetar a estabilidade do produto final.

Para obter um produto final de qualidade se consegue cumprindo
rigorosamente todas as etapas do processo e ainda o0 monitoramento do produto no

mercado, tudo para atender as exigéncias do consumidor.
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