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“Na vida, existem outras coisas para além de cerveja, mas
a cerveja faz essas outras coisas parecerem ainda melhores. ”

- Stephen Morris



RESUMO

A gquesté@o de contaminacado alimenticia na industria € uma problematica
ja discutida h4 muito tempo, porém com muito ainda a ser tratado, sobretudo
pela especificacdo de cada tipo de produto e de cada processo subsequente.
Para a producdo cervejeira, ndo é diferente. Existe uma gama de esforcos
desenvolvidos e empregados com o intuito de n&o permitir que microrganismos
indesejados modifiguem a cerveja ao longo de seu processo produtivo,
impactando diretamente na qualidade do produto final. Algumas industrias
utilizam os conceitos de First Time Right (Primeira vez correta, ou FTR) como
indicadores para visualizacdo de resultados de producdo, desde volume
produzido, até percentual de contaminacgfes. Ao longo do estagio desenvolvido
em uma das cinco maiores cervejarias da América Latina, em Alagoinhas
(municipio brasileiro do estado da Bahia), com producdo mensal média de 620
mil hectolitros, pode-se observar muito deste processo de verificacdo e
mapeamento, sobretudo no indicador de FTR Micro, indicador esse que é
responsavel por medir 0os percentuais de contaminacdo na cervejaria, desde a
fermentacao até o produto acabado. Houve um grande esforco voltado para este
FTR em particular devido a um periodo de resultados significativamente ruins no
ano de 2019, sobretudo nas adegas de pressédo, o que levou a criagcdo de
ferramentas descritas a seguir. Para um melhor entendimento e uma melhor
tratativa da situacao, foram necessarios também estudos voltados para a prépria
producao cervejeira, observando ao longo do processo quais oportunidades de
impactar positivamente nos resultados e na qualidade do produto. Algumas delas
serdo bastante discutidas, sobretudo o monitoramento de rotinas de limpeza e
sanitizacdo, e o devido cumprimento de padrdao de processo. Ao longo do
trabalho realizado foram possiveis identificar alguns dos microrganismos mais
proeminentes nas analises dos tanques de fermentagdo assim como propor
melhores tratativas e correlacdo de resultados com outras a¢des do dia-a-dia da
cervejaria que podem demonstrar impactos positivos, ou negativos dependendo

de suas realizagoes.

Palavras chave: contaminacgao, industria cervejeira, microbiologia cervejeira,

monitoramento continuo, first time right, TPM, total productive maintenance.



ABSTRACT

The issue of food contamination in the industry is a problem that has been
discussed for a long time, but with much still to be addressed, especially by
specifying each type of product and each subsequent process. For beer
production, it is no different. There is a range of efforts developed and employed
with the aim of not allowing unwanted microorganisms to modify the beer
throughout its production process, directly affecting the quality of the final product.
Some industries uses the concepts of First Time Right (first time correct, or FTR)
as indicators for visualizing production results, from the volume produced to
contamination percents. Throughout the internship developed in one of the five
largest breweries in Latin America, in Alagoinhas, Brazil, with an average monthly
production of 620 thousand hectoliters, it was possible to observe much of this
verification and mapping process. Especially in the FTR Micro indicator, an
indicator that is responsible for measuring the percentage of contamination in the
brewery, from fermentation to the finished product. There was a great effort
towards this particular FTR due to a period of significantly poor results in 2019,
especially in the pressure cellars, which led to the creation of tools described
below. For a better understanding and a better treatment of the situation, studies
were also needed focused on the beer production itself, observing along the
process which opportunities to positively affect the results and the quality of the
product. Some of them will be more discussed, especially the monitoring of
cleaning and sanitation routines, and due compliance with the process standard.
Throughout the work carried out, it was possible to identify some of the most
prominent microorganisms in the analysis of fermentation tanks as well as to
propose better treatments and correlation of results with other daily actions of the
brewery that can demonstrate positive or negative impacts depending on their

achievements.

Keywords: contamination, brewing industry, brewery, ftr, brewing microbiology,
beer production, pressure cellars, continuous monitoring, first time right, TPM,

total productive maintenance.



DICIONARIO DE ABREVIATURAS, SIGLAS E TERMOS

FTR First Time Right - fazer certo da primeira vez.

TPM Total Productive Maintenance - manutencéo produtiva total.

CILT Cleaning, Inspection, Lubrification and Tightening - limpeza,
inspecgao, lubrificagdo e aperto.

VIGIA+ Nome de uma das ferramentas desenvolvidas no trabalho.

CILT ,
Nome da segunda ferramenta desenvolvida.

Management

Reinheitsgebot | Lei da pureza alemé de 1516.

Lager Estilo de cerveja de baixa fermentacéao.

Saccharomyces _ N . _

o Levedura mais comumente utilizada na producao de cerveja.

cerevisiae

Humulus Espécie de erva da familia Cannabaceae comumente

lupulus utilizada para conferir amargor e aroma a cervejas.
Inativacdo enzimética através de elevacdo de temperatura,

Mash-out .
saida de brassagem.

TFM Tanque fermentador/maturador.

BBT Bright Beer Tank — Tanque de cerveja clara, maturada

sarcina- Doenca da Sarcina, causada por bactérias gram-positivas

sickness filamentosas.

Off-Flavor Defeitos aroméaticos encontrados em cervejas.

LPS Lipopolissacarideo.

Headspace Volume acima da capacidade util de um tanque.

NBBA Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Agar — Agar
para deteccao de bactérias deteriorantes de cerveja.

NBBC Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Concentrate -
Agar para deteccao de bactérias deteriorantes concentrado.

WLN Wallerstein Nutrient Agar- Meio de cultura nutriente Agar.
Power Business Inteligence — Ferramenta Microsoft para

Power Bl . _ o
analise de dados e criagao de dashboards inteligentes
Ferramenta Microsoft para gestdo de agenda e

MS Teams

comunicagao.
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1. INTRODUCAO

A producédo cervejeira € tdo antiga quanto a prépria humanidade. Os
primeiros registros de produgdes de cervejas, ou fermentados semelhantes
datam de mais de 6000 anos atras, quando a fermentacdo ainda acontecia por
vias espontaneas e dependia da contaminacdo de um dado carboidrato por
leveduras selvagens para que o0 processo se iniciasse. Milhares de anos depois,
o0 homem passa a ter controle dessa producao, a fermentacao passa a acontecer
sob o comando e as condigbes mais variadas exigidas pela industria. Desta
forma contaminacgao externa passa a ser um ponto critico de controle, e ndo algo
intrinseco ao processo.

Para toda industria, padronizacdo € o ponto chave para a construcdo de uma
producédo viavel, sendo que para que esta aconteca, € necessario um controle
de parametros, dentre eles dosagens, volumes de soluto e solvente, tempos,
temperaturas, condicdes de armazenagem e de processamento. Na industria
cervejeira nao € diferente, porém, dentre as producdes de bens de consumo, a
indastria cervejeira destaca-se na necessidade de controle microbiol6gico ao
longo de todo o processo de produc¢do, do recebimento de matéria prima até a
entrega do produto acabado. Essa preocupacdo se deve ao grande numero
existente de microrganismos com potencial deteriorante que podem afetar o
produto em suas diversas etapas de producdo, gerando subprodutos
desagradaveis, inviabilizando completamente a producdo, acelerando o
envelhecimento do produto ou, em alguns casos, colocando em risco a saude do
consumidor. Os procedimentos padrbes para esse tipo situacdo puderam ser
observados ao longo de dois anos de estagio desenvolvidos em uma cervejaria
multinacional, onde houve particularmente um grande trabalho realizado no
mapeamento, prevencao e mitigagdo de contaminagdes severas do processo
cervejeiro, utilizando inclusive ferramentas desenvolvidas com o propésito de
auxiliar e correlacionar os percentuais de contaminacdo encontrados com o0
cumprimento ou descumprimento dos padrdes adotados pela politica de
qualidade da empresa, sobretudo na realizagdo de limpezas, rotinas de
sanitizagdo e inspecdo. Os resultados destes esforcos, assim como as

ferramentas desenvolvidas serdo elucidados no trabalho aqui descrito.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

e Demonstrar através desse estudo parte dos trabalhos realizados em uma
cervejaria de grande porte no mapeamento de contaminacdes do

processo cervejeiro.

2.2 Objetivos especificos

e Apresentar as ferramentas desenvolvidas para com foco no
monitoramento de rotinas de limpeza e inspecdo, CILT Management e
VIGIA+;

e Desenvolver o estudo de caso, correlacionando os percentuais de
contaminacgéo e o cumprimento de padrdo e rotinas do processo, atraves
dos diversos resultados encontrados nas ferramentas, e nas amostras de

contaminantes coletadas ao longo do ano de 2019;



3. REFERENCIAL TEORICO

E importante para uma melhor abordagem da problemaética de
contaminagcdes cervejeiras, ter um bom embasamento do processo
produtivo, assim como conhecer um pouco sobre as particularidades
dessa bebida como um todo. Se desconsiderarmos a agua, a cerveja é
atualmente a terceira bebida mais consumida no mundo, perdendo
apenas para a cha e café. Stone (2014) relata que, no Brasil, esse
consumo é equivalente ao de bebidas n&o alcodlicas como refrigerantes,
levando em consideracdo que se trata de uma bebida que s6 deve ser
consumida, por lei, apés os 18 anos de idade. Desta forma, uma bebida
tdo tradicionalmente consumida mundialmente, é natural que venha a
absorver particularidades de cada local em que é produzida, assim como
traduza em seu sabor as caracteristicas desejadas pelo cervejeiro. Temos
entdo, uma bebida produzida a partir de gréos de cereais, em sua maioria
maltados, que serdo fermentados por uma das centenas de variacdes da
levedura Saccharomyces cerevisiae, assim como sera unida com
algumas das milhares de varia¢des de Humulus lupulus, a flor que através
da isomerizacédo de alfa acidos propicia o amargor da bebida. Essas
caracteristicas variam bastante para cada tipo de cerveja, com alteracées
significativas causadas até mesmo pelo tipo de &gua utilizado na
elaboracéo da receita, como é relatado por Eumann (2012). Para Palmer
(2013) a agua é considerada fator decisivo para a obtengéo da cerveja,
nao so por esta representar cerca de 95% da composicéo da cerveja, mas
principalmente devido aos ions dissolvidos (dureza de agua), alguns
sendo totalmente representativos para determinados estilos de cerveja,
outros determinantes para que ocorra de fato a fermentacdo, como o zinco
por exemplo. Ja outras receitas se caracterizam pela quebra da chamada
Reinheitsgebot, a lei da pureza aleméa, promulgada pelo duque Guilherme
IV da Baviera, em 23 de abril de 1516, e definindo a cerveja como uma
bebida formada somente por agua, malte, lapulo e levedura. Hoje, pode-
se encontrar cervejas com 0s mais diversos ingredientes, e processos
produtivos, porém iremos nos atentar ao modo de producéo de Light

Lagers, cervejas de baixa fermentacao (onde as leveduras se concentram

11
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no fundo dos tanques), mais limpidas, menos lupuladas e de baixo teor alcodlico.
No Brasil, especialmente, as Lagers tendem a exercer um certo dominio de
mercado, sendo consumidas a temperaturas baixissimas com o intuito de
aplacar a cede e o calor tropical da regido e mascarar possiveis off-flavors, como
o diacetil, decorrentes da prépria produgdo, comumente caracterizadas pelo uso
de milho e arroz (adjuntos ndo maltados, sem valina e mais sensiveis a
mudancas de pH no aumento de temperatura). Em varios paises, a substituicao
parcial do malte por adjuntos na fabricacdo de cervejas € permitida por lei

(Sleimann et al, apud Venturini, 2010), visto que, estes adjuntos apresentam

menores custos de producdo em relacdo ao malte (Venturini, 2000).

3.1 PRODUCAO DE CERVEJA

Moagem
Preparo do mosto

Malte* e agua*
Lapulo*
/\ Clarificacso,
Fervura do aeracdo* e
Malte moldo —————e| Mosturacao - reshiamento
do mosto

N

Leveduras® e
Estabilizacdo biologica/envasamento

Barris* Pasteurizador flas/
[trocador de placas)

| *
" Fermentacio
Filtragao
8 Maturacho

*
Garralas e latas

Anexo 1: Fluxograma de produgéo cervejeira de acordo com a cervejaria referencial.
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3.1.1 Mosturacao

A primeira etapa de producdo de cerveja, logo apos o recebimento do
malte é a Moagem, que nada mais € do que o retrabalhamento dos gréos, para
a exposigao do endosperma onde se encontra 0 amido e as enzimas estimuladas
pela malteacao (Buttrick, 2012). Segundo Brandao et al (2006), é necessario a
manutenc¢ao da porcao insolavel do malte intacta, ou seja, as cascas dos graos,
pois estas servirdo como parte do elemento filtrante, nas chamadas Tinas Filtro.
Apds a moagem, o malte moido € inserido em agua quente, obedecendo rampas
de temperatura para ativagdo enzimatica sob recirculagdo. A média de
temperatura para esse inicio de producao é de 60° C antes da insercdo do malte,
estabilizando para 55° C, por 10 a 15 minutos, no chamado descanso proteico.
Essa temperatura é particularmente importante para gelatinizacdo do malte e
para a ativagdo das proteases, sobretudo a peptidase. Essas e outras enzimas,
como alfa e beta amilase serdo as responsaveis por quebrar o amido em
monossacarideos, acucares com maior percentual fermentativo que servirdo de
alimento para as leveduras (Kley, 2019). Outros perfis cervejeiros podem
requerer acbes enzimaticas diferentes, com rampas e pH especificos, como
ressalta Branddo et al (2006), de acordo com um perfil de temperaturas
controlado pelo mestre cervejeiro, essas enzimas irdo hidrolisar os polimeros
presentes no amido, os decompondo em dextrinas, monossacarideos,

dissacarideos e trissacarideos, e as proteinas em peptideos e aminoacidos.
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Faixa de _
) Faixa de pH .
Enzima Temperatura - Atuacao
. Otimo
Otima
' Diminuicéo do pH de
Fitase 30-52°C 5,0-5,5
mostura
Debranching 35-45°C 5,0-5,8 Solubilizacdo do amido
Beta-Glucanase 35-45°C 4,5-5,5 Quebra dos glucanos
_ Produgé&o amino-
Peptidase 45-55°C 4,6-5,3 . .
nitrogenosa livre
Quebra de proteinas
Protease 45-55°C 4,6-5,3 _
turvativas
Beta Amilase 55-65°C 5,0-5,5 Producédo da maltose
Producéo de
_ glicoproteinas
Alfa Amilase 68-72°C 5,3-5,7 -~
estabilizantes de sabor e
maltose

Tabela 1: Tabela de faixas de temperatura e pH 6timos para atuagdo das principais enzimas.

Em seguida, a temperatura é elevada em média para 65°C,
permanecendo por cerca de 50 minutos, até a inativacdo enzimatica, ou mash-
out. Até esse ponto, as analises quimicas desenvolvidas sdo em sua maioria
qualitativas ou visando parametros como quantidade de extrato dissolvido, ou
acucar diluido no mosto, pH e teste de iodo. Isso porque, 0 mosto ainda passara
por uma etapa de fervura, alcancando temperaturas superiores a 85°C e

consequentemente sendo esterilizado.

3.1.2 Fervura

A etapa de fervura tem como principal funcéo a eliminacdo de excesso de

agua residual do mosto, esterilizagdo do mosto e isomerizacdo do IUpulo
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(Trosset, 2016). E através da isomerizacdo que se consegue remover 0s aromas
e amargor presentes nos Oleos essenciais do lupulo. A dosagem de Iupulo
costuma acontecer em duas etapas. Uma com menos tempo de fervura, em
meédia 10 minutos apos o inicio da fervura com foco no amargor da cerveja. A
segunda dosagem é feita em média nos 15 minutos finais de fervura, visando
uma maior concentracdo das substancias volateis do lupulo. E importante
salientar que o ldpulo possui uma propriedade bastante importante para a
manutencdo da estabilidade bacterioldgica da cerveja, esta propriedade, ou
bacterioestaticidade, deve-se a presenca de alfa-4cidos. Estes no mosto
propiciam um leve efeito antibidtico contra bactérias Gram-positivas, e
favorecem a atividade exclusiva da levedura durante a fermentacao da cerveja.
Neste ponto, sempre deve-se coletar uma amostra para medicao de extrato final
da cerveja, que indica o quanto de acucar foi solubilizado, assim como o pH final
de mostura. Esta mesma amostra é resfriada analisada em lamina com o intuito
de observacéo e comprovacgédo de que o mosto se encontra estéril.

Préximo passo é o resfriamento rapido da cerveja. Esse resfriamento deve
ocorrer rapidamente ndo s6 por questao produtivas, mas também por conta de
acado bacteriana, visto que o mosto chega a temperaturas bastante suscetiveis a
contaminagao e desenvolvimento de bactérias, entre 5 e 12°C. Outro ponto é a
estabilizacdo de compostos turvadores e clarificacdo do mosto, ja que estas
particulas decantam com maior facilidade em temperaturas mais baixas e ao
serem submetidas a tratamento brusco de temperatura, facilitando a clarificacéo

do mosto pré-filtragao.

3.1.3 Fermentacéao

A etapa de fermentacdo é sem dlvidas a etapa mais importante da
producdo cervejeira, e a que demanda mais cuidados. Visto que, o controle
microbiolégico no tanque fermentador (ou TFM) deve permitir que a levedura
transforme o agucar proveniente do malte em alcool, gas carbdnico e outros
subprodutos sem que haja competicdo microbioldgica. Philliskirk (2010) relata
que presenca de contaminantes nessa etapa pode facilmente inviabilizar toda
uma producdo. Um bom exemplo sdo as contaminacfes por bactérias acéticas,

que transformarao todo o alcool produzido pela levedura durante a fermentacao
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alcodlica em acido acético, gerando um dos piores off-flavor a serem
encontrados em uma cerveja. Além desta, ocorre 0 risco de competicdo
microbioldgica entre leveduras com a insercdo de um individuo selvagem, que
além de alterar completamente o perfil cervejeiro, também pode possibilitar uma
mutacgé&o entre as cepas, gerando uma perda enorme em dinheiro e em levedura.

Nesta etapa, a levedura é inserida no tanque fermentador, apos
hidratacdo em tanque hidratador/propagador. Esse tanque em especial tem
como objetivo a multiplicacdo de células através da dosagem de pequenas
quantidades de mosto para uma propor¢gdo muito maior de leveduras,
possibilitando uma fermentagcdo mais rapida e com maior velocidade de
consumo de subprodutos, como o diacetil e o dimetilsulfeto. Tanto o fermento
dosado quanto o mosto frio pré e pos inicio de fermentacado séo recolhidos para

analise.

3.1.4 Maturagéao

A maturacao da cerveja, € a etapa principal para o trabalho aqui realizado.
Visto que foi exatamente nesta etapa em que a maioria dos resultados ruins de
contaminagao foram encontrados. Neste ponto, a cerveja tende a ter pouco
carboidrato dissolvido, a fermentacdo primaria ja foi finalizada, porém, as
temperaturas em que o liquido é armazenado facilitam muito a possibilidade de
contaminacgdo. Os tanques em que a cerveja € armazenada nessa etapa sao 0s
chamados Bright Beer Tanks (BBT, tanques de cerveja clara, anexo 1), tem
como objetivo principal proporcionar o reconsumo das substancias produzidas
ao longo da fermentacdo, e que em sua maioria ndo sao tdo agradaveis ao
paladar, como o diacetil, que gera um off-flavor normalmente relacionado com o
sabor de mel, (ou o aroma de manteiga rangcosa em temperaturas mais
elevadas), e que geralmente esta relacionado com a maturidade da cerveja.
Segundo Vanderhaegenn (2006), a cerveja nesta etapa se dividira em Green
beer (verde, jovem) e pronta para consumo, atenuada, maturada. E nessa etapa
também em que o CO2 da cerveja passa a ser produzido em maior quantidade,
0 que também possibilita a contaminacdo por bactérias anaerdbicas ou
aerotolerantes. A temperatura de maturacdo, em média de 12 a 20°C, em

ambiente confinado e estacionario torna a cerveja particularmente suscetivel a
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contaminagbes anaerdbicas e anaerlbicas estritas, principalmente por
Lactobacillus e outras bactérias gram-positivas. A situacdo ainda foi bastante
agravada na cervejaria por conta de obras de expansao produzidas nas adegas,

0 que pode ter afetado e muito as coletas de cerveja maturada.

Top Manvay ——
/ I

Cooling Jacket

Cooling Outlet

Tl‘\’- ___ Pressure Gauge
— _ Mechanical Safety Valve

7
2
/

|

| |

7] i

Cooling Jacket 7 |
A |

e 1

- |

|

Sample Valve

Thermometer

Cooling Jacket

Carbonation Stone
Discharge

; " Drainage
“ooling Inlet —

B Leg and Adjustable Bolts

Anexo 2: Modelo de Bright Beer Tank utilizado na cervejaria, fabricado pela Jinan Rainbow Machinary.

3.2 CONTAMINANTES DE CERVEJA E SEUS OFF FLAVOURS

As bactérias encontradas no processo de elaboracéo da cerveja podem
ser classificadas de acordo com sua forma, presenca ou ndo de flagelos,
aspectos estruturais e caracteristicas bioquimicas, ou ainda através de técnicas
de coloracdo (DRAGONE et al., 2007 apud BRIGGS et al., 2004; HOUGH et al.,
1982). Dentre estas técnicas, uma das mais importantes e mais amplamente
utilizadas em microbiologia é o método de Gram, em que as bactérias sdo

coradas e entdo classificadas em dois grupos, gram-positivas e gram-negativas.

3.2.1 Gram-positivas

S&o microrganismos imoéveis com complexos requerimentos nutricionais

e capacidades respiratorias limitadas, sendo sua multiplicacéo favorecida em



18

condigbes microaerofilicas, como as encontradas em adegas cervejeiras, e
ocasionalmente anaerdbias. A multiplicacdo de algumas espécies € estimulada
pela presenca de CO2. (DRAGONE et al., 2007 apud PRIEST, 1996)

Desta forma, as adegas se mostram um ponto Otimo para o
desenvolvimento de bactérias, sobretudo as chamadas bactérias acido-lacticas.
Aproximadamente 70% dos problemas por contaminagdo da cerveja s&o
causados por bactérias acido-lacticas. (DRAGONE et al., 2007 apud IIJIMA et
al., 2007; SUZUKI et al., 2006a; SUZUKI et al., 2006).

Em termos do efeito deteriorante nas cervejas, sabe-se que as bactérias
acido lacticas causam turbidez, acidez (Lactobacillus) e odores desagradaveis
devido a formacao de varios produtos metabdlicos. (DRAGONE et al., 2007). O
diacetil (2,3-butanodiona) e a 2,3-pentanodiona sédo dois dos off-flavors mais
comuns encontrados devido a acdo destes microrganismos, além da sarcina-
sickness causada por bactérias filamentosas, formando uma pelicula na

superficie do tanque e dando a cerveja um comportamento mais viscoso.

3.2.2 Gram Negativas

As bactérias Gram-negativas tém como principal caracteristica a
endotoxina Lipopolissacarideo (LPS) que é causadora das tdo associadas
doencas e patogenicidades, ou seja, sdo comumente associadas a problemas
de saude humana, quando contaminantes. (HELANDER et al., 2004).

Dos membros nesse grupo, destacam-se o0s deteriorantes da cerveja, que
abrangem diversas espécies de bactérias pertencentes a varios géneros. Dentre
estes, 0os mais importantes incluem as bactérias dos géneros Pectinatus,
Megasphaera e Acetobacter, este Ultimo muito associado a producdo de acido
acético na cerveja, com um aroma de vinagre e um sabor azedo, com pH's ainda

mais baixos do que 0os comumente associados a cerveja.
4. METODOLOGIA
Os dados foram compilados ao longo do processo de estagio realizado na

cervejaria, entre o periodo de margo de 2019 e junho de 2020, onde o projeto foi

desenvolvido em duas frentes principais, uma com foco no monitoramento de



19

rotinas de limpeza, sanitizacao, inspecao e trocas, e suas devidas programacgoes
ao longo do periodo, e outra desenvolvida no monitoramento dos percentuais de
contaminacdo, e coleta de dados da area das adegas, nos Bright Beer Tanks, ou
BBT. As amostras foram coletadas pelos microbiologistas e analistas da
qualidade, e tratadas seguindo a politica de qualidade da empresa.

Para inicio do trabalho, foram delimitados os pontos principais de atuagéo

seguindo a metodologia de FTR na seguinte ordem:

1) Defini¢do de area foco;

2) Recolha de amostras;

3) Tratamento de amostras;

4) Meios de cultura utilizados;

5) Revisdo de procedimento operacional;

6) Eliminag&o de pontos mortos.

7) Analise, gestao e revisao das rotinas de limpeza, sanitizacdo, inspec¢éo e
troca (CILT);

8) Elaboracédo das ferramentas de monitoramento.

Tendo a area foco sendo definida como as Adegas de presséao o trabalho

pode seguir para as analises e tratamento das amostras provenientes dos BBT.

4.1 Andlise de amostras de BBT

Os primeiros dados recolhidos visaram contabilizar o numero de
contaminagdes semanais encontradas por BBT, sendo estas divididas em
aerébicos, anaerdbicos e NBBC (Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien
Concentrate), que possui esse nome devido ao meio de cultura utilizado para
contabilizacao qualitativa de turbidez de amostra. Essas amostras sao coletadas
diariamente (50% dos tanques cheios no minimo) seguindo o procedimento

operacional, onde o analista deve:

e Munido de vaso estéril de 250 ml, detergente neutro a 3% (Extran),
macarico e alcool a 70%, o analista deve iniciar o procedimento,

inspecionando as condic¢des visuais da torneira de prova do tanque;
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e Tendo as condi¢cdes visuais aceitaveis (sem sujidades aparentes,
incrustacdes), deve-se permitir escorrer um pouco da cerveja maturada
pela torneira de prova,

e Em seqguida, lavar a torneira de prova com solucéo de detergente neutro
a 3% e agua destilada;

e Borrifar alcool 70% na abertura da torneira, bocal, valvula e corpo;

e Flambar com macarico a torneira de prova;

e Realizar a coleta, mantendo a chama do macarico acesa durante toda a
coleta, a aproximadamente 20 cm de distancia da torneira, enchendo o
vaso estéril sem headspace;

e Manter amostra resfriada até a analise (4 a 10°C) em laboratorio de

microbiologia.

Anexo 3: procedimento operacional de coleta de amostras da cervejaria, antes.

Esse procedimento € considerado o padrdo para a coleta sem que 0 meio
externo interfira na amostra. Porém, com a necessidade de eliminar
completamente esse risco, principalmente por conta das obras constantes
desenvolvidas na area das adegas, o procedimento passou a ser realizado via

septo e seringa, sendo assim:
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O analista deve iniciar o procedimento, inspecionando as condicfes

visuais do ponto de coleta do tanque;

e Tendo as condi¢gBes visuais aceitaveis (sem incrustacdes e sujidades
aparentes, restos de levedura ou cerveja), deve-se iniciar a lavagem
externa do ponto de prova com solucao de detergente neutro a 3% e agua
destilada;

e Borrifar alcool 70% na abertura do ponto;

e Flambar com macgarico o ponto;

e Remover a porca do ponto, borrifando alcool a 70% diretamente sob o
septo;

¢ Inserir a agulha da seringa estéril antes no septo do frasco estéril e depois
no septo do tanque;

e Manter amostra resfriada até a analise (4 a 10°C) em laboratério de

microbiologia.

Anexo 4: procedimento operacional de coleta via septo nos BBT da cervejaria, pds revisao de
procedimento operacional.

Apbs coletada, a amostra é devidamente catalogada e armazenada sob

resfriamento até o momento da inocula¢cdo em meio de cultura.
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4.2 Meios de Cultura

Os meios de cultura, segundo Diniz (2018) sdo insumos preparados em
laboratorios, capazes de criar um meio artificial de obtencéo de nutrientes para
proporcionar o crescimento e desenvolvimento de microrganismos. Algo entéo
desenvolvido com o intuito de replicar em meio laboratorial as condi¢des ideais
para a replicacdo de um dado microrganismo (como bactérias e fungos) fora do
seu habitat natural, de forma que este se adeque perfeitamente ao seu processo
industrial. Os meios utilizados variam com o tipo de amostra, porém tratando-se
de amostras de cerveja filtrada provenientes da adega, os mais utilizados séo o
NBBA (Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Agar), o NBBC
(Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Concentrate), WLN e WLN-D

(Wallerstein Nutrient Agar e Wallerstein Nutrient Different Agar).

4.2.1 NBBC

O NBBC (Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Concentrate) é
um meio liquido concentrado parcialmente seletivo utilizado para o cultivo e
deteccao qualitativa de bactérias deteriorantes de cerveja, através da analise de
turvacdo do meio de cultura apés a inoculacéo. E um meio determinante quando
se trata de microrganismos contaminantes gram-negativos anaerobicos,
principalmente os géneros Pectinatus e Megasphaera, que s&o deteriorantes da
cerveja, produzindo off-flavors como o Sulfeto de Hidrogénio, e que geralmente
nao sao detectadas por plagueamento. Composto basicamente por cerveja e
mosto concentrado, com adi¢do de actidiona e levedura turva, € aplicavel a todas
as amostras liquidas da cervejaria, incluindo agua, porém é particularmente
utiizada em produto acabado e cervejas recém maturadas e filtradas. A
inoculacdo se da sob condi¢des estritamente anaerdbicas e temperaturas de 29
a 31°C por 11 dias. ApOs esse periodo, a analise se da pela presenca de
turbidez, onde a auséncia desta, caracteriza ndo contaminacao, e a presenca,
contaminagao. Caso haja contaminacdo, a amostra deve passar por exame

microscoépico para identificagdo do contaminante, com especial atencdo para
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bastbes claramente moveis, que podem representar o Pectinatus assim como

cocos grandes que podem significar presenga de Megasphaera.

4.2.2 NBBA

O NBBA (Nachweismedium fur Bierschadliche Bakterien Agar) é um meio
de cultura para cultivo de todas as bactérias associadas a degradacéao cervejeira,
assim como um meio indicador de higiene. Sua composi¢cao € principalmente
cerveja, mosto e clorofenol vermelho (que fica amarelo em meio 4cido), o que
torna o meio ideal para bactérias acéticas e lactobacillus. Esse meio pode se
tornar mais seletivo pela adi¢cdo actidiona, para supressao do crescimento de
células de levedura na amostra e 2-feniletanol para supressao de bactérias gram
negativas. As placas de NBBA séo incubadas por 5 dias, entre 29 e 31°C sob

condicdes anaerdbicas.

4.2.3 WLN e WLN-D

O WLN, ou mWLN (Wallerstein Nutrient Agar) é usado sobretudo como
um indicador geral de higiene, demonstrando através de uma incubacao curta,
de cerca de 3 dias, os niveis de contaminacao local, principalmente aerdbicas e
anaerobicos aerotolerantes. Composto por glicose, peptona de caseina, Agar,
extrato de levedura e verde de bromocresol. Assim como o NBBA, pode ocorrer
adicao de actidiona com o intuito de inibir a reproducéo de levedura na amostra.
Segundo Angelis (2006), para minimizar o crescimento bacteriano € indicado a
utilizacao de antibiéticos, nesse caso a adicao de acido nalidixico com ampicilina,

assim como verde de bromocresol para indicagéo de pH.

4.3 Tratamento de amostras

A selecdo das amostras que compde o trabalho se deu por uma
necessidade da prépria cervejaria de tratar um ponto focal de contaminacgéao do
processo. Dentro do indicador de FTR Micro, encontram-se as amostras de todas
as etapas de producéo, divididas em FTR Micro Fermentation (fermentacao),
FTR Micro BBT (Maturacgdo), FTR Micro Tunnel Pasteurised Product (produto
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pasteurizado) e FTR Micro Hygienically Packaged Product (produto
higienicamente envasado). Este indicador € lido de forma que quanto mais
préximo de 100%, menos contaminacdes. Proporcionalmente, o Unico indicador
abaixo de 70% foi o indicador de BBT, sendo que os indicadores de envase
permaneceram ao longo do ano de 2019 com a média de 100%, enquanto BBT
teve 55,9% ao longo do ano.

JANEIRO 54,5%
FEVEREIRO 80,2%
MARCO 78.4%
ABRIL 73.2%
NMAIO 38,3%
JUNHO 16,6%
JULHO 30,0%
AGOSTO 39,9%
SETEMBRO 66, 7%
QOUTUBRO 65, 7%
NOVEMBRO 73,8%
DEZEMBRO 53,9%

Tabela 2: Resultados mensais de FTR Micro BBT em 2019.
As amostras foram contabilizadas e subdivididas nas categorias de

anaerébio, aerébio e NBBC. Nos grupos de aerbébio e anaerdbio houve a
separacdo dessas amostras em grupos de bactérias gram positivas, gram
negativas e leveduras selvagens, contendo destes grupos os subgrupos
pertencentes as bactérias. Todos os dados foram compilados na ferramenta
apelidada de VIGIA+, criada via Power BI, unindo estas informagdes ao segundo
foco do trabalho, que foi a contabilizacéo e gestédo das rotinas de limpeza.

4.4 Analise e Gestao de Rotinas de Limpeza, Inspecéo, Lubrificacéo e Troca
(CILT)

Sendo o CILT (do inglés, cleaning inspection lubrication tightening) o
indicador, que entre outras fun¢des, programa e mede os indices de sanitizagdo
e limpeza da cervejaria, esta diretamente ligado ao primeiro foco do trabalho.
Visto que a realizacdo incorreta, ou nao realizacdo das rotinas de limpeza,
sanitizagdo e troca de uma cervejaria impactam diretamente nos seus
indicadores de contaminacdo. Segundo Coelho (2014) a carga microbiana

contaminante no produto acabado é o0 somatorio dos microrganismos
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provenientes da matéria-prima e daqueles que sdo adicionados ao produto ao
longo das etapas do processo, devido ao contato com superficies,
equipamentos, operadores, e fatores ambientais desfavoraveis, incluindo a
atmosfera ambiente. Dessa forma, a sanitizacéo e limpeza, nos devidos padrées
fisicos e quimicos, assim como nos periodos corretos sdo extremamente
necesséarios para a manutencdo da qualidade do produto. Na cervejaria, as
rotinas de limpeza e sanitizacdo séo frutos do plano de qualidade da empresa
(anexo 16), onde se encontram os padrdes exigidos, assim como seus periodos
de realizacdo, levando em conta a natureza quimica do sanitizante, a
necessidade de realizagdo do processo e a resisténcia material do equipamento.
Como forma de controle da periodicidade e padrdo destas rotinas, a cervejaria
utilizava o método de criacdo de livros de rotina, que nada mais eram que check-
lists divididos por area do processo. Esses livros precisavam ser repostos com
frequéncia, apds serem preenchidos, e arquivados como documentos oficiais.
Porém esse processo de reposicdo e arquivamento frequentemente geram
perdas de dados, tendo em vista que a periodicidade das rotinas varia de rotinas
diarias até rotinas anuais, fazendo assim com que as rotinas sejam realizadas

fora da periodicidade, tanto em excesso quanto em deficiéncia.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como forma de gestéo eficiente, foi necessario a criagdo de um banco de
dados virtual, capaz de compor todas as rotinas, de todos os equipamentos, de
todas as areas do processo cervejeiro, com seus devidos check-lists, e que
pudesse ser diretamente acessado pela operacdo, e mais facilmente
contabilizado pelos analistas. A ferramenta em questéo foi o CILT Management,
criado utilizando a ferramenta de gestao e criacédo de cartdes dentro do Microsoft
Teams. As ferramentas foram desenvolvidas por mim como parte do projeto de
estagio, com auxilio dos grupos de Kaizen FTR Micro e Comite de FTR da
cervejaria. Como forma de teste, a ferramenta foi desenvolvida num software
anterior, utilizando a area da Filtracdo da cervejaria como piloto, porém utilizando
um software que néo fazia parte do banco de ferramentas legalizadas pela

cervejaria, e como forma de protecdo de dados e seguranca da informacéao,
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acabou sendo descontinuada até ser recriada utilizando o Microsoft Teams,
como demonstrado no anexo 5. Atestada a eficiéncia do controle, coube a este
trabalho replicar a ferramenta para todas as areas do processo cervejeiro,

sobretudo com foco nas adegas.

5.1 CILT Management

A ferramenta consiste na criagdo de cartdes de rotina, contendo o
procedimento operacional da limpeza a ser realizada, sendo inserido numa
coluna com todas as rotinas a serem realizadas ao longo da semana pela
operacao.

N

(_J [CIP Alcalino] BBT 44

Ultima alteragdo em Ha 2 dias feita por vocé

Bucket Progresso
SEMANA 24 (ATE 30/06) O Nao iniciada
Prioridade Data de inicio
Média
Data de <,
30/06/2020

Anotagbes () Mostrar no cartio

- Recomenda-se a utilizacdo de alcaline clorado (ex.: Divosan TC 86) a ser utilizado
conforme meniteramento do FTR Micra.
- A cada 3 meses é obrigatéria a inspecio visual da drea interna do BBT.

sta de verificaggo 0 / 7 [ Mostrar no cartio
(O Circular ar comprimido até completa despressurizagio do tanque (confirmar com...
() Controlar o teor de carbonatos da soda regularmente (méx. 0,7%)

() Circular solugio de soda caustica a 2 a 3% & temperatura ambiente durante 20 a ..

Anexo 5: Exemplo de cartéo de rotina presente na programacgdo do CILT Management semanal.

Os cartbes preenchidos pela operagdo séo analisados uma vez por
semana, atestando a veracidade dos check-lists e comparando com o que é
realizado no chéo de fabrica, em seguida sendo contabilizado e langado no Excel
(anexo 6), onde existe um quadro contendo todas as rotinas, divididas pelas 52
semanas do ano, em programacao previa. A planilha entdo organiza os dados
em P, para programados, R para realizados e A para atrasados. A patrtir disso,

sao gerados gréficos para lancamento de reportes semanais, onde o niamero de
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rotinas programadas e o numero de rotinas realizados por area ganham

visibilidade para o time de gestéo.

Ml'lmerﬂ Cantdo Trello

43 Limpezada Tina de Doz agem de Tarra Limpeza

4 Tiocadores de Calor Inspegio Semansl

45 Filios e COZ2e A Comprimido Inspegio Semanal

46 Anilise de MassaSeca FYFF Rotina Semanal |

47 TesteFailSafe ALDOR Inspegio Semanal |

48 Andlise pH Agua Desaerads Aldox Inspegio Semanal

49 Andlise de pH para lberago dos BET's 4145 Inspegio Semanal

50 [CIP Completa] Tanque de Sods Caustica Limpeza & CIP Mensal

5 [CIP Completc] Tanque de Acide Limpeza & CIP Mensal

52 [CIP Aloalina] BET 41 ciP Bimestral

63 |[CIF Aloaling] BET 42 CIF Bimestral

64 |[CIF Aloaling] BET 43 CIF Bimestral

65 [CIF Aloaling] BET 44 CIF Eimestral

5 [CIP Aloaling] BET 45 =13 Eimestral

Anexo 6: Exemplo de planilha para langamento de reporte de percentual de rotinas realizadas,
programadas e realizadas.

Essa contabilizacdo é regida sob uma meta anual de percentual de
realizacdo de rotinas, porém, seu valor esta na correlacéo entre realizacédo, ou
auséncia das mesmas e os resultados de contaminacdo encontrados nos BBT.
A unido do CILT Management com as coletas microbiolégicas gerou a
ferramenta VIGIA+.

5.2 VIGIA+

Criado como forma de dar visibilidade e correlacionar as rotinas de
limpeza com o0s percentuais de contaminacdo encontrados nos BBT, a
ferramenta via Microsoft Power Bl foi idealizada como parte do projeto de estagio
desenvolvido na cervejaria.

O Reporte subdivide-se em Overview, View of Product, Gram+, Gram— e
Leveduras Selvagens.

A ferramenta escolhida para a elaboracéo do VIGIA+ foi o Microsoft Power
Bl devido a possibilidade de criacdo de aplicacdes e dashboards inteligentes,
com alimentagdo continua de dados, cruzamento desses dados para melhor
visualizagao, e sobretudo possibilidade de criacdo de interface para smartphone,
visto que, a ferramenta foi criada para facilitar e agilizar a visualizacao dos dados
de contaminacéo, principalmente para aqueles que estao vivenciando as rotinas

no chao de fabrica, tanto operacéo, quanto liderancas da empresa. A ferramenta
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possui interface direta com Excel, para alimentagcdo de dados e criacdo de

planilha, e Microsoft Sharepoint para compartilhamento dos dados.

View of Product 2019

Overview 2019

Projeto VIGIA

[ Overview 2020

FTR MICRO - OVERVIEW [

View of Product 2020 ]t/

Levedura Selvagem

Enie

\

dos

Dados referentes as contaminacdes

BBT em 2019 e 2020,

contaminantes encontrados em cada

BBT e controle de rotinas de limpeza.

Resultados de contaminagdo
divididos por marca de

cerveja.

Dados
contaminantes encontrados e
informativos sobre as espécies de
microrganismos principais.

referentes aos

Anexo 7: Tela inicial da ferramenta VIGIA+.

5.2.1 Overview

Onde sao catalogadas as amostras contaminadas de BBT, divididos por

cada tanque, junto a um grafico demonstrando quais microrganismos

encontrados nas amostras, e a relacao de CIP’s alcalinos e acidos realizadas no

periodo desta coleta. O intuito desta visualizacdo é estabelecer visualmente uma

conexao entre os resultados de contaminacao e o ndo cumprimento de uma dada

rotina de limpeza.

Aerobio 2019, Anaercbio 201

—
e - ] |- | ool
Linha do tempo. sz T

Semanz 10

O

EE Semana 1 Semansl Semana3 Semanad Semana3 Semand § Semana? Semand Semana 9
BETAT Acdo ] =] [2] 2 [~] @ [%] %] 2
BET42 Adda ] 2 @ = @ @ a2 2 %]
BET43 Acido [x] 2 @ @ @ @ @ @ @
BET ] ] @ @ e e =] -] =]
88T ] ] @ @ @ a @ @ a
EE @ Z] @ @ @ @ =] =] @
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Contaminagdo por BBT, por tipo de
contaminacéo; NBBC, Anaerdbico e Aerdbico.
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Samana 13

20908

05%

Botdes de selecao.

Niveis de contaminagdo por

cada tipo de microrganismo.

Semana 14 Semana 15 Samana 16 .

@
@
@
@

EX YL
O8O

Quadro de rotinas de sanitizacdo é&cida e
alcalina, divididas por semana do ano de 2019.

Verde significa realizado, vermelho atrasado.

Anexo 8: Overview, quadro principal para contaminac¢des de BBT e rotinas de limpeza no VIGIA+
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5.2.2 View of Product

Um comparativo percentual entre os contaminantes encontrados em cada
cerveja produzida pela empresa. O intuito principal desse comparativo visava
determinar se havia grande diferenca entre o percentual de contaminacédo das
cervejas observadas, levando em conta por exemplo 0 manejo de cervejas
premium (mais lupuladas, sem adjuntos) em comparagcdo com cervejas que
possuem gritz.

PRODUTD  QUANTIDADE DE AMOSTRAS CONTAMINADAS % CONTAMINANTES

Al 111 106 95,50%
B | 30 28  93,33%
C| 94 83  88,30% S
D| 11 9  81.82%
E| 13 10 7692%

% 96 91  94,79% B e

76 b4 84.21% -
e

Resultados de contaminagdo por tipo de

cerveja.

Anexo 9: View of Product, selecdo de dados referentes a contaminacao por tipo de cerveja.

Dentro do periodo em que o trabalho foi realizado no ano de 2019 foram
contabilizadas um total de 431 amostras de cerveja nos BBT. Além da ja citada
divisdo entre NBBC, aerObicas e anaerObicas, as amostras também foram
divididas nos 6 tipos de cerveja produzidos na cervejaria, sendo que 76 dessas
amostras ndo possuiam indicacédo de qual cerveja pertenciam, por este motivo
foram separadas no sétimo grupo “NAO IDENTIFICADA”. Por questao de sigilo,
as amostras serdo nomeadas de a A a F, substituindo os nomes reais das

cervejas comerciais.
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5.2.3 Quadros informativos: Apanhado sobre bacterias Gram +, Gram - e

Levedura Selvagem

Essa etapa do trabalho foi realizada visando educar os usuarios sobre os
microrganismos encontrados nos resultados, tendo em vista a necessidade de
se ter uma melhor compreenséo do desafio enfrentado. Esses microrganismos
foram divididos nas familias de bactérias gram positiva e negativa, abordando
cada género presente, além de uma aba separada para discutir a acdo de
leveduras selvagens. Também foram adicionados comentéarios sobre qual tipo

de sanitizacdo é mais indicada para eliminacéo de cada tipo de microrganismo.

Gram-Positivas

As bactérias encontradas no processo de elaboragdo da cerveja podem ser classificadas de acordo com sua forma, presenca ou ndo de
aspectos estruturais e caracterfsticas bioguimicas, ou ainda através de téonicas de coloragdo (BRIGGS et al., 2004; HOUGH et al,,

1982). Dentre estas técnicas, uma das mais imporiantes e mais amplamente utilizadas em microbiologia € o método de Gram, em que as
s 530 coradas e entdo dlassificadas em dois grupos: Gram-positivas e Gram-negativas.

As bacterias Gram-positivas 30 microrganismos iméveis com complexos requerimentos nutricionais e capacidades respiratorias limitadas,
sendo sua multiplicagdo favorecida em condigbes microaerofilicas e ocasionalmente anaerdbias. A multiplicagio de algumas espédes €

estimulada pela presenca de CO2.

Aproximadamente 70% dos problemas por contaminagio da cerveja sdo causados por bactérias Acido lacticas.

Em termos do efeito deteriorante causado nas cervejas, sabe-se que as bactérias Scido lacticas causam turbidez, acidez e odores
desagradaveis devido 3 formagio de vérios produtos metabélicos. O odos vel mais importante associado com as bactérias acido
lacticas € a caracteristica doce, manteigosa ou de mel, fornecida pelo diac -butanodiona) efou pela dicetona vicinal relacionada (2,3-

pentanodiona). Algumas cepas sdo capazes ainda de produzir um composto 0, formado por um heteropolimero complexo
contendo unidades de glicose, manose e acidos nucléicos, que tomam a cerveja “viscosa” ou, “sarcina sickness”™.

Bacillus

TRATATIVAS: CIP Caustico, CIP Alcalino.

R
@ Lactobacillus Amostras Totais por Grupo Contaminagies

\

L

ROW & Pediococcus .

Micrococcus Sp —
ARy SRS

BotSes controle de informagdes sobre bactérias Percentual de amostras Aer6bicas em

de cada familia. comparacao com bactérias

anaerobicas encontradas.

Anexo 10: Informativo sobre bactérias gram-positivas. Quadros semelhantes foram feitos para cada tipo

de bactéria destacada no quadro, assim como para bactérias gram-negativas e leveduras selvagens.

Das 431 amostras encontradas, 391 apresentaram algum grau de
contaminacdo aerobica, anaerdbica, por levedura ou associacdo das mesmas,

representando 90,72% das amostras do ano de 20109.
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Contaminados por Subgrupo

Contaminado 2019_Medida

Subgrupo

Anexo 11: Gréfico de numero de contaminagdes por subgrupo de contaminante.

Algumas amostras contaminadas n&o possuiam seu contaminante
identificado, ou mesmo sua familia na escala de Gram, o que representa uma
grande oportunidade na analise das amostras. Por proporcionalidade, observa-
se no grafico que os microrganismos mais proeminentes foram os Lactobacillus
sp, bactérias gram-positivas anaerdbicas, com um total de 46 amostras
identificadas pela microbiologia, e mais 4 associa¢cées com Pediococcus e
leveduras selvagens. Esse numero € considerado bem maior, guando
analisamos o fato de que houveram mais 57 contaminacdes por bactéria gram
positiva que nao foram identificadas, 37 associacfes bacterianas entre
individuos gram-positivos e pares de microrganismos menos proeminentes, e
186 amostras contaminadas que nao foram catalogadas.

Proporcionalmente, o coeficiente de correlacédo linear de Pearson, do grafico
gerado pelo Power Bi, mostrou que aproximadamente 63,46% das amostras ndo
identificadas sé@o de fato Lactobacillus ou associagdes que componham, (30,8%
como género principal e 32,66% em associacdo, com R? = 98,12%).

A ferramenta permitiu também que analisdssemos a questdo de aerobiose e
anaerobiose nos BBT. Temos entdo as contaminagfes anaerdbicas como
grandes vildes, visto que 63,1% das contaminagcdes foram anaerébias (anexo
12). Essa afirmacao é corroborada pelas amostras identificadas tendo maior

incidéncia de Lactobacillus associados a Pedioccocus (anaerdbico facultativo).
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Anexo 12: Grafico de percentual de contaminag®es anaerdbicas em comparagdo com anaerdbicas.

Em comparagdo por BBT, os tanques 07, 05 e 44 possuiram
respectivamente os piores indices de contaminacdo qualitativa (NBBC),
anaerobica e aerdbica. Porém, para relacionar esses indices de contaminacao
ao ndo cumprimento de rotina, necessitamos analisar os resultados semana a
semana, buscando no quadro de realizagcdo de CIP’s, semanas em que as
rotinas de sanitizacdo desses tanques nao tenham sido realizadas, ou possam
ter atrasado, sobretudo as rotinas de CIP trimestral (bimestral apos
determinacao da lideranca), que envolve a utilizacdo de sanitizante alcalino,
considerado ideal para a eliminacdo de residuo organico. Destacam-se entédo
dois periodos de atraso longo, respectivamente na adega 01, entre o espaco de
tempo das semanas 17 a 22, referentes ao inicio do més de maio até a primeira
semana de junho, e na adega 02, o periodo entre a segunda semana de outubro
e a segunda semana de dezembro (semana 40 a 50). Os tanques 04, 05, e 08
foram particularmente prejudicados, assim como os tanques 42, 43 e 44. Esses
periodos de atraso coincidiram com 0s momentos de crescimento no volume de
producdo de cerveja, devido a proximidade dos meses de consumo elevado da
bebida, o que acaba por afetar as rotinas de limpeza menos rotineiras (trimestral,

bimestral e semestral) em detrimento de rotinas semanais (sanitizagéo acida).
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Aerabio 2019, Anaerobio 2019 e NBBC 2019 par BBT

@ Acrobio 2019 @ Anasrobioc 2019 @ MNEBC 2019
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Anexo 14: Periodo entre as semanas 17 a 22, referentes ao inicio do més de maio até a primeira semana

de junho, resultados de BBT e gréfico de rotinas realizadas no VIGIA+
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Outra analise que os dados permitiam fazer levava em consideracao as
amostras contaminadas por tipo de cerveja. As amostras de cerveja Premium
(C, D e E), apesar de possuirem resultados significativos de contaminacéo, se
sairam consideravelmente melhores que as cervejas com gritz. O intuito desta
analise era comparar principalmente, se haveria diferenca de tratamento entre
essas cervejas, sobretudo devido ao valor agregado ao produto. Porém a
conclusdo final tendeu aos ingredientes presentes nas cervejas Premium.
Cervejas mais lupuladas tendem a ser bacteriologicamente mais resistentes a
contaminacgao devido a acao da lupulina, promovendo a bacterioesticidade do
mosto e impedindo crescimento de coldnias indesejaveis, ainda que néo seja

suficiente para impedir esta acdo por completo.

PRODUTD  QUANTIDADE DE AMOSTRAS COMTAMINADAS

Al 111 106 95,50%
30 28 93,33%
94 83 88,30%

11 9 81.82%
13 10 76,92%
96 921 94,79%

M |0 () |0

Anexo 15: Percentual de contaminagdo por tipo de cerveja, onde as cervejas C, D e E séo cervejas

Premium, enquanto A, B e F possuem menos lUpulo, seguimento popular.
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6. Concluséo

Analisando os resultados obtidos foi possivel embasar a narrativa de que
as contaminacdes encontradas nos BBT estdo diretamente ligadas ao nao
cumprimento das rotinas de sanitizacdo e limpeza. Os tanques mais
contaminados demonstraram resultados piores nos periodos em que houveram
atrasos nas realizacdes, confirmando a possibilidade mais debatida pelas pelos
grupos de Kaizen FTR Micro e Comité de FTR Micro da cervejaria.

Outra possibilidade debatida foi de que, proporcionalmente os tanques
mais contaminados pertencem a adega 01 (BBT de 03 a 08), sendo que esta
adega passou, ao longo do periodo de analise, por extensas reformas, uma em
particular, envolvia a troca do piso de boa parte da area fria da cervejaria. Essas
manobras de engenharia civil, acabaram por promover o acumulo de sujeira,
liquidos, restos de solugéo por toda a area, interferindo diretamente na limpeza
do processo. Essa condicdo externa pode afetar o tanque também no momento
da coleta, caso ndo sejam obedecidos os devidos procedimentos operacionais,
ocasionando falsos positivos. Essa teoria ganhou forca ao serem analisados
resultados onde n&o haviam contaminag¢des anaerdbicas, nem aerdbicas, porém
ocorreram resultados positivos para NBBC.

Quanto analise por produto, apesar de ter sido idealizada com um intuito
diferente, serviu como uma rota ndo convencional para avaliacdo da
bacterioesticidade da cerveja, evidenciando uma propriedade j4 conhecida ha
algumas centenas de anos.

Julgando que a situacdo envolve a qualidade do produto, € necessario
gue esse conjunto de acdes e monitoramentos sejam continuos. Desta forma,
tanto a utilizagdo das ferramentas de CILT e FTR micro permanecem em
utilizacdo no ano de 2020, demonstrando resultados significativos na elevacao
do indicador dentro da cervejaria.

As ferramentas tém potencial para multiplicacdo em outros setores da
cervejaria, assim como, cabem a adicdo de novas correlacbes e novos pontos
focais com oportunidades ja verificadas. E o caso dos tanques de fermentacao,
e das centrifugas, dois locais considerados criticos em termos de contaminacao
e com resultados ja no ano de 2020 consideravelmente alarmantes, e com

potencial de elaboragéo em trabalhos futuros.
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8. Anexos e Tabelas:

Preparo do mosto
Lapulo*
Fervura do
mosto
*

 nehodnr

Pactorizador de nine!

Moagem
Malte* e agua*

Anexo 1: Fluxograma de producdo cervejeira de acordo com a cervejaria

referencial.
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Faixa de _
' Faixa de pH .
Enzima Temperatura . Atuacao
. Otimo
Otima
' Diminuic&o do pH de
Fitase 30-52°C 5,0-5,5
mostura
Debranching 35-45°C 5,0-5,8 Solubilizagdo do amido
Beta-Glucanase 35-45°C 4,5-5,5 Quebra dos glucanos
) Producéo amino-
Peptidase 45-55°C 4,6-5,3 _ _
nitrogenosa livre
Quebra de proteinas
Protease 45-55°C 4,6-5,3 _
turvativas
Beta Amilase 55-65°C 5,0-5,5 Producédo da maltose
Producéo de
_ glicoproteinas
Alfa Amilase 68-72°C 53-5,7

estabilizantes de sabor e

maltose

Tabela 1: Tabela de faixas de temperatura e pH 6timos para atuacdo das

principais enzimas.
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% CIP
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Cooling Jacket

Discharge
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Drainage
" Leg and Adjustable Bolts
-

Anexo 2: Modelo de Bright Beer Tank utilizado na cervejaria, fabricado pela

Jinan Rainbow Machinary.
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Anexo 3: procedimento operacional de coleta de amostras da cervejaria, antes.
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Anexo 4: procedimento operacional de coleta via septo nos BBT da cervejaria,

pos revisdo de procedimento operacional.

JANEIRO 54,5%
FEVEREIRO 80,2%
MARCO 78,4%
ABRIL 73.2%
MAIO 38,3%
JUNHO 16,6%
JULHO 30,0%
AGOSTO 39,9%
SETEMBRO 66, 7%
OUTUBRO 65, 7%
NOVEMBRO 73,8%
DEZEMBRO 53,9%

Tabela 2: Resultados mensais de FTR Micro BBT em 2019.
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(O [CIP Alcalino] BBT 44
Ultima alteragdo em Ha 2 dias feita por vocé
Bucket Progresso
SEMANA 24 (ATE 30/06) A () Mo iniciada L
Prioridade Data de inicio
* Media ~ Comegar a qualguer momento
Data de conclusdo
30/06/2020
Anctagdes D Mostrar no cartdo
- Recomenda-se a utilizagio de alcalino clorado (ex.: Divosan TC 86) a ser utilizado
conforme monitoramento do FTR Micro.
- A cada 3 meses € obrigatoria a inspegio visual da area interna do BEBT.
Lista de verificagdo 0/ 7 C] Mostrar no cartdo

(O Circular ar comprimido até completa despressurizacio do tanque (confirmar com...
(O Controlar o teor de carbonatos da soda regularmente (max. 0,7%)

(O Circular solugio de soda cdustica a 2 a 3% a temperatura ambiente durante 20 a ...

Anexo 5: Exemplo de cartdo de rotina presente na programacao do CILT

Management semanal.
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Anexo 10: Informativo sobre bactérias gram-positivas. Quadros semelhantes

foram feitos para cada tipo de bactéria destacada no quadro, assim como para

bactérias gram-negativas e leveduras selvagens.
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Anexo 11: Gréfico de numero de contaminag¢des por subgrupo de

contaminante.
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% de Amostras
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@ Anaercbio 2019

Anexo 12: Gréfico de percentual de contaminagcdes anaerdbicas em

comparacao com anaergbicas.
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Anexo 13: Periodo entre a segunda semana de outubro e a segunda semana
de dezembro (semana 40 a 50). Quadro do VIGIA+ Overview dos BBT.
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Aerobio 2019, Anaerobio 2019 e NBBC 2019 por BBT
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Anexo 14: Periodo entre as semanas 17 a 22, referentes ao inicio do més de
maio até a primeira semana de junho, resultados de BBT e grafico de rotinas

realizadas no VIGIA+

PRODUTD  QUANTIDADE DE AMOSTRAS CONTAMIMADAS

Al 111 106 95,50%

30 28 93.33%
94 83 88,30%

11 9 81.82%
13 10 76,92%
F 96 91 94,79%

m o O @

Anexo 15: Percentual de contaminacgéo por tipo de cerveja, onde as cervejas C,
D e E séo cervejas Premium, enquanto A, B e F possuem menos ltpulo,
seguimento popular.
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