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RESUMO

O presente estudo investigou a aplicagdo da metodologia de Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC) em uma microcervejaria sediada em
Uberlandia, Minas Gerais. Foram analisados o0s processos produtivos para
identificacdo dos perigos potenciais e pontos criticos de controle que podem alterar
a qualidade e seguranga do produto. Com isso, foram propostos novos métodos de
controle e garantia para que a produgdo gere uma cerveja de qualidade com

rastreabilidade.

Palavras-chave: Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle, Microcervejaria,

Qualidade, Seguranga, Producgéo de Cerveja, Métodos de Controle.



ABSTRACT

The present study investigated the application of the Hazard Analysis and Critical
Control Points (HACCP) methodology in a microbrewery based in Uberlandia, Minas
Gerais. The production processes were analyzed to identify potential hazards and
critical control points that could alter the quality and safety of the product. Therefore,
new control and guarantee methods were proposed so that the production chain can

achieve a quality beer with traceability.

Keywords: Hazard Analysis and Critical Control Points, Microbrewery, Quality,

Safety, Beer Production, Control Methods.
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1 INTRODUGAO

A cerveja é uma das bebidas mais antigas do mundo, datada de 8000 antes
de Cristo da regido Palestina. Esta bebida & proveniente de um processo
fermentativo sobre um mosto composto por agua potavel e agucar oriundo de malte,
geralmente de cevada, do qual € mediado por microrganismos denominados
leveduras. Segundo White e Zainasheff (2010), a cerveja pode ser reduzida a agua,
malte, lupulo e levedura. Vale ressaltar que é o liquido alcodlico mais consumido
pelo ser humano ao redor do planeta; logo, devido a essa alta demanda, diversas
alteracdes, principalmente a partir dos anos 2000, foram e sdo feitas a fim de obter
diferentes aromas e sabores (COLEN; SWINNEN, 2016).

No Brasil, o mercado cervejeiro nao fica para tras em relagcdo ao mundo,
tendo em vista que o pais ocupa a terceira posicdo nos maiores produtores de tal
bebida, sendo mais de 90% da produgéo advinda de grandes empresas (STOCKER
et al., 2021). Essas empresas, sdo responsaveis principalmente pela producédo de
“cervejas leves”, do tipo Pilsen, que apresentam teor alcodlico por volume de 3 a
5%, s&o produzidas em escala industrial e sdo as mais consumidas ao longo do
territério nacional. Porém, a partir do inicio dos anos 2000, a escala artesanal
cervejeira teve um aumento significativo no pais, saltando de pouco menos que 50
cervejarias em 2002 para aproximadamente 830 em 2018, sem contar aquelas nao
regulamentadas (DIAS; FALCONI, 2018). A escala artesanal, por mais que nao seja
exorbitante estatisticamente, cresce exponencialmente, e tem mudado a “cultura
cervejeira” brasileira pela participagdo em diversos festivais, eventos e competicoes
nacionais e internacionais, ganhando reconhecimento mundial sobre o assunto
(STOCKER et al., 2021). Com isso, pode-se afirmar que a abertura do mercado e
crescente exigéncia dos consumidores, gera a necessidade de melhorar os pontos
de competitividade de mercado, como a importancia da gestdo de qualidade do
processo para haver destaque comercial. Assim, entende-se a magnitude do
mercado de cervejas brasileiro e, portanto, a necessidade de aplicacdes da
biotecnologia no controle e garantia da qualidade para saude e seguranga do
consumidor e dos envolvidos diretamente na producdo (CARLOS, 2012).

Dessa forma, faz-se necessaria a compreensdao do processo fermentativo,

que, no caso da cerveja, € mediado principalmente por microrganismos
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denominados leveduras. As leveduras podem ser de diversos géneros, como
Brettanomyces e Saccharomyces, grupos muito utilizados na fermentagdo do mosto.
Os Saccharomyces sado mais frequentemente utilizados, uma vez que os
Brettanomyces concedem um aroma e sabor distintos do comum apresentado nas
cervejas tradicionais, devido a presenga de metabdlitos secundarios no processo,
que s&o de alto valor sensorial para alguns palatos (SERRA COLOMER; FUNCH,;
FORSTER, 2019). A fermentacgéo, assim como qualquer outro método que envolve
um agente biologico, apresenta condigcdes ideais para operagao, como temperatura,
potencial hidrogenidnico (pH) do meio, taxa de floculagdo, atenuagéo e oxigenagao.
Tais condigdes devem ser corretamente controladas para que nao haja produgéo de
compostos de aromas indesejados, os off-flavors, como por exemplo o diacetil, que
€ muito produzido em temperaturas maiores (25 a 37°C) em meio acido (pH < 7) na
presenca do agente (KROGERUS; GIBSON, 2013; CALLEJO et al, 2019;
SHOPSKA et al., 2019). Com isso, € necessario entender que existem dois grandes
grupos fermentativos quando se trata de cerveja: leveduras de fermentagao baixa,
que fermentam cervejas do estilo /ager atuando na faixa térmica de 7 a 15°C e
leveduras de fermentagao alta, que produzem o estilo ale entre as temperaturas 18 e
25°C (KROGERUS; GIBSON, 2013).

A partir dai, € necessario compreender que, sumariamente, o processo de
producao de cerveja consiste no uso de microrganismos fermentativos em um mosto
previamente preparado contendo agua, malte (que pode ser de cevada ou outros
cereais), e lupulo, que juntos dao as caracteristicas principais da bebida pela
producdo do etanol a partir da fermentacdo dos acucares presentes no cereal
maltado (PALMER, 2017). Além disso, deve-se conhecer 0s principais equipamentos
envolvidos, como moedor de graos, balanca de pesagem, cozinha tribloco (a qual
realiza-se o processo de brassagem cervejeira), pa cervejeira, filtros, trocador de
calor, biorreator, densimetro digital, maquinas de envase, maquina de rotulagem e
camara fria. Para melhor compreendimento, € necessario representar as etapas
gerais de producdo e tratamento do mosto, das quais podem variar parametros
dependendo da cervejaria ou estilo a ser produzido.

A primeira etapa de producdo consiste na malteacdo, em que os cereais séao
imersos em agua para germinarem e posteriormente, passarem por um processo de
secagem, para produzir o cereal maltado que apresenta as formas de agucares

predominantes da fermentagdo; em seguida, tem-se a mosturagdo, que consiste na
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deposigao dos maltes moidos em agua quente, que leva a ativagdo de enzimas
(principalmente alfa e beta-amilases) capazes de quebrar agucares de maior cadeia
em acucares fermentaveis (VILLACRECES; BLANCO; CABALLERO, 2022). Dessa
forma tem-se o mosto cervejeiro que varia principalmente pela atenuacéo,
caracteristica que muda de acordo com a quantidade de carboidratos convertidos
em alcool posteriormente pelo agente biologico fermentador (CHRISTOFOLETI-
FURLAN et al., 2020).

Com o mosto pronto, ele é preparado para a proxima etapa por meio de um
processo de filtragcdo, que pode variar em diferentes cervejarias, sendo a mais
comum em panela de fundo falso, onde os residuos de malte sedimentam por
centrifugacdo no inferior da tina (LI; WANG; LIU, 2017). Em seguida, tem-se a
fervura, que € o aquecimento a, aproximadamente, 100°C apenas da fase liquida do
mosto para esterilizacdo e adigdo dos Ilupulos que liberam oleos essenciais
responsaveis por aromas, sabores e alfa-acidos que dao o carater amargo da bebida
(VILLACRECES; BLANCO; CABALLERO, 2022).

Ao fim do processo de fervura, é realizado uma clarificagdo por meio de
whirlpool, o qual consiste na centrifugacdo para sedimentar subprodutos e demais
residuos liberados na etapa anterior, sendo o total de residuos denominado frub
(MARTSINKEVICH et al., 2016). Com isso, apos resfriamento, tem-se o processo de
fermentacao alcodlica apds adicdo da levedura, o qual é fundamental, pois & este
que produz, além do composto alcodlico etanol, substancias capazes de caracterizar
diferentes sabores e aromas para o fermentado (IATTICI; CATALLO; SOLIERI,
2020). Ainda sobre o assunto, € necessario enunciar que, antigamente, o processo
era realizado ao ar livre de maneira espontdnea, o que poderia facilmente
contaminar o produto final. Com o avango da biotecnologia, tornou-se possivel a
formacdo de cepas de microrganismos unicos e puros capazes de fermentar o
mosto, de maneira que o fermentado tenha a seguranga necessaria para manter a
qualidade (CRAUWELS et al., 2015).

Em sequéncia, tem-se a maturagdo, em que a cerveja amadurece seus
aromas e sabores, fase que varia de acordo com os parametros de cada estilo. Nao
menos importante, mas também parte da cadeia de produgdo, ha o envase da
bebida em latas, garrafas ou barris, podendo haver adicdo de dioxido de carbono e
outras substancias, para posterior distribuicdo e consumo (POKRIVCAK et al.,
2019).
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Apesar da cerveja ser um meio de menor risco de contaminagao
microbiolégica quando comparado a outras produgdes alimenticias, devido ao
carater alcodlico da fermentacdo e presenca de alfa-acidos, de capacidade
bacteriostatica, advindos da etapa de fervura dos lupulos, alguns microrganismos
sdo capazes de contaminar a cerveja desde o inicio até o0 momento de entrega do
produto, o que pode gerar principalmente caracteristicas fora do padrdo de
qualidade da bebida em questdo (OBI, 2017). Dentre os possiveis contaminantes
biolégicos, encontram-se diversos grupos de microrganismos, como leveduras
selvagens, bactérias acido-lacticas, bactérias deteriorantes (Pediococcus damnosus,
Pediococcus inopinatus, Selenomonas lacticifex, Zygomophilus raffinosivorans,
Kocuria kristinae, entre outras), enterobactérias e fungos (Alternaria, Fusarium e
Cladosporium) (VAUGHAN; O’'SULLIVAN; VAN SINDEREN, 2005; OBI, 2017). Tais
contaminagdes podem desencadear, principalmente, aromas e sabores
indesejaveis, fazendo com que a o produto final ndo esteja de acordo com os
padroes estabelecidos, visto que o controle de qualidade destes produtos visa
também a qualidade sensorial (VAUGHAN; O’SULLIVAN; VAN SINDEREN, 2005;
MUTZ; ROSARIO; CONTE-JUNIOR, 2020).

A contaminagdo microbiana € uma preocupacgao significativa na industria de
cerveja artesanal, originando-se de varias fontes, como matérias-primas, recipientes
da cervejaria e contaminantes secundarios durante o engarrafamento, enlatamento
ou engate. Com isso, a cerveja artesanal torna-se mais suscetivel a infeccao
microbiana devido ao seu processo de produg¢ao unico envolvendo fermentacao e
uso de ingredientes ndo convencionais. Assim, monitorar os parametros de
qualidade e implementar protocolos rigidos de saneamento sdo fundamentais para
garantir a seguranga e qualidade do produto final (VILLACRECES; BLANCO;
CABALLERO, 2022).

Além disso, ha outros perigos que devem ser analisados na produgéo
cervejeira, como os perigos quimicos. Destes, tem-se as micotoxinas, das quais sao
produzidas principalmente pelos fungos e tem riscos a saude humana, além de
interferir no aroma e sabor. Dentre os riscos estdo danos ao figado, céncer e
supressao do sistema imune, porém a chance de ocorréncia destes problemas esta
diretamente ligada a quantidade das substancias ingeridas (PASCARI et al., 2018).
Além disso, sabe-se que para evitar contaminagdes deve-se realizar processos de

limpeza das maquinas envolvidas, que pode envolver a utilizacdo de diversos
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agentes quimicos, como substancias alcalinas, acidas, detergentes ou até
desinfetantes (OBI, 2017). Ha também riscos fisicos, os quais podem causar danos
aos trabalhadores, podendo ser leves a muito graves, além de estragar maquinarias,
entre outros problemas (SANTOS; BERTI, 2016). Portanto, deve-se também analisar
0 perigo quimico gerado por possiveis substancias residuais do processo de
limpeza, as quais podem influenciar diretamente na qualidade e seguranga do
produto.

No territério nacional brasileiro, ha diversas instru¢cdes normativas, decretos e
portarias na legislagdo de numero 8.918, de 14 de julho de 1994, que tangem a
producdo de cerveja. O presente trabalho visa analisar a produgdo a partir de
pesquisa sobre o controle e garantia da qualidade de uma microcervejaria residida
na cidade de Uberlandia no estado de Minas Gerais (MG). A metodologia abordada
€ a Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC), citada na portaria n°
40 de 20 de janeiro de 1998 pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria, (MAPA) que
“aprova o Manual de Procedimentos no Controle da Produgdo de Bebidas e
Vinagres, em anexo, baseado nos principios do Sistema de Analise de Perigo e
Pontos Criticos de Controle — APPCC”.

A APPCC se trata de um tipo de metodologia que pode ser aplicado na
industria de bebidas com a finalidade de manter a qualidade-sanitaria e segurancga
do produto e as boas praticas de fabricagédo (DE OLIVEIRA et al., 2016). Para isso, a
metodologia prevé uma abordagem sistematica para identificar, avaliar e controlar
perigos que possam inferir na qualidade de producdo. Dessa forma, pode-se
simplificar que o sistema APPCC afere e evita riscos, por meio de principios diretos:
analise de risco, identificacdo de pontos criticos de controle, definicdo dos limites
criticos, programa de monitoramento, implementagdo de medidas corretivas,
manutengao de registros e criagdo de protocolos de verificagdo, sendo estes pontos
diretamente conectados a cadeia produtiva (CIONT et al., 2022; AWUCHI, 2023).
Portanto, esse procedimento de controle, tem como intuito, minimizar problemas na
produgao por selecionar e avaliar o processo até a entrega do produto, que neste

caso, € a cerveja.
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2 OBJETIVOS

Nesta secdo serdo abordados os objetivos geral e especificos do presente

trabalho.
2.1Geral

Avaliar o processo de producdo de cerveja em uma cervejaria artesanal de
Uberlandia com base no sistema de Anadlise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC).

2.2Especificos

a) Levantar os perigos e pontos criticos de controle da produgéo, além de dados
envolvidos como pH, teor alcodlico, nivel de agucar, temperatura, volume,
quantidade de leveduras.

b) Visitar a fabrica e participar de brassagens.

c) Propor medidas corretivas e preventivas a partir da analise e avaliagao.
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3 METODOLOGIA

O objeto de estudo foi uma cervejaria artesanal uberlandense, que produz
uma variedade de tipos de cerveja, sendo a de maior produgao o estilo indian pale
ale do tipo juicy. A cervejaria abordada possui mensalmente uma produgao média de
até 2.200 litros de cerveja. Muitos dos rétulos produzidos sdo unicos e exclusivos, ou
seja, ndo ha o costume de repetir receitas. Porém, por se tratar de cerveja, a
produgdo de um mesmo estilo como o citado anteriormente, pode envolver
similaridades entre as receitas utilizadas, alterando apenas alguns fatores como
volumetria, massa de ingredientes e tipos de malte e/ou lupulo.

Para realizacdo da pesquisa, foi utilizada uma abordagem qualitativa
exploratoria em um estudo de caso, pois esta € capaz de fornecer diversos dados
que garantem proximidade ao pesquisador e maior enfoque na interpretacdo do que
estd em analise (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Este método foi escolhido para
realizacdo de entrevistas com funcionarios da empresa, analise de rétulos dos
produtos e consulta a fichas de brasagem. Com isso pode-se analisar a cervejaria
frente ao método APPCC. Para tal, foi estabelecido uma cronologia de APPCC de

10 etapas cruciais para o controle dos processos.

3.1Cronologia APPCC

a) Formacéao da Equipe;

b) Descrigdo do Produto;

c) Elaboracao do Fluxograma de Processo e Verificagao "in situ";

d) Identificagdo, Listagem e Avaliagdo dos Perigos nas Etapas do Processo e

Medidas Preventivas;
e) Procedimentos de Controle e Modificagdes;
f) Estabelecimento de Limites Criticos;
g) Limites de Seguranga;
h) Monitoramento dos Pontos Criticos;
Estabelecimento das A¢des Corretivas;

Estabelecimento de um Sistema de Registro e Arquivo;
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3.1.1 Formacao da equipe

Foi verificado se havia formacao de equipe separada em setores qualificados
na cervejaria. Os setores de analise foram definidos em Produgao, Qualidade e
Manutencdo, sendo o primeiro definido pelos funcionarios responsaveis pelo
processo produtivo, o segundo pelos que realizam controle e analise dos processos

e o terceiro pelo conserto e reparagao das instalagdes e equipamentos.

3.1.2 Descrigao do Produto

Para definir a descricdo do produto foram analisados alguns parametros que
compde o produto ja pronto para uso interno e venda. Os parametros de analise
foram os ingredientes utilizados, embalagem do produto, armazenamento, local de
producdo, rotulagem e recomendagdes. Essas informac¢des s&o relevantes ao

consumidor para definir o uso correto dele.

3.1.3 Identificagao do Uso

Nessa etapa, foi verificado o procedimento da empresa para orientar os
clientes quanto ao uso do produto, ou seja, modo de consumo, armazenamento,
contraindicagdes, se o consumo direto pode ser realizado e os grupos vulneraveis
ao produto. Tais identificagdes foram analisadas porque sdo fundamentais para uso
adequado e apresentam caracteristicas importantes para correta aplicacdo da
APPCC.

3.1.4 Fluxograma de Processo e Verificagao “in situ”

O fluxograma foi elaborado para separar toda a producédo. Dessa forma foram
coletadas as informagdes do processo total, como as etapas, adicdo de subprodutos

e retirada de outros. Baseado nos dados coletados em visitas a cervejaria, foi
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possivel elaborar um fluxograma dos processos envolvidos na produgao da cerveja.

Esse fluxograma € disposto na Imagem 1, a seguir:
Imagem 1 — Fluxograma de Processos.

Malteacao

!

Moagem
Agua 7i

Mosturacao

!

Filtracio —» Malte Residual

!

Lupulo — Fervura

!

Clarificacio —» Trub

!

Resfriamento

!

Fermentacio

!

Maturacio

!

Envase

!

Rotulagem

!

Distribuicao

3.1.5 Identificagao, Listagem e Avaliacao dos Perigos nas Etapas do

Processo e Medidas Preventivas

A partir do fluxograma foi possivel filtrar o processo de analise dos perigos por

meio das etapas estabelecidas da producdo. Com isso, pbéde-se identificar, listar e
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avaliar os perigos dos processos envolvidos na produgao cervejeira. A analise do
processo de malteacdo foi realizada pela avaliagdo de laudo do fornecedor, visto
que a empresa nao realiza este processo, apenas realiza a compra do malte pronto
para moagem. Os outros processos listados sédo realizados na propria fabrica e,
portanto, analisados localmente.

Para fazer a identificacdo, primeiro, foi necessario caracterizar se, em cada
etapa, havia perigo que influenciasse os consumidores ou envolvidos no processo
produtivo. Com isso, os perigos foram caracterizados em bioldgico, fisico ou
quimico. A partir dessa listagem, foi verificado se esses perigos poderiam ser
definidos como criticos a partir de uma arvore decisoria; e se haviam Pontos Criticos
de Controle (PCC), ou seja, uma medida preventiva que pudesse eliminar, prevenir

ou minimizar potenciais danos severos ao produto, consumidor ou funcionario.

3.1.5.1 Arvore deciséria

Tendo em vista que caracterizar os perigos conforme sua criticidade & parte
essencial para aplicacao da APPCC, foi elaborada a arvore deciséria para pontos de
controle, da qual consistiu em perguntas especificas conforme Portaria n° 40, de 20
de janeiro de 1998 do Ministério da Agricultura e Pecuaria. As questdes foram
levantadas para cada perigo por etapa do processo produtivo a fim de caracteriza-
los como PCC ou ndo. A arvore decisoria pode ser visualizada a seguir na Imagem
2:



Imagem 2 — Arvore Decisoria.

1: E necessdrio controle nesta etapa para minimizar ou eliminar o perigo?

A
SIM
Modificar etapa. NAO
A 4
2: Existem medidas
especificas de ~
NAO
controle para o v
perigo em questao? N30 & PCC
A
SIM ~
NAO
v
3: O perigo, na etapa, 4: Este perigo
é eliminado ou NAO [—® representa
reduzido ao minimo? niveis
intoleraveis de
seguranca da
SIM saude?
Y
E um PCC.
- ] SIM
NAO
l ) 4

5: O perigo sera eliminado ou reduzido ao minimo em etapas posteriores?

Fonte: Adaptado da Portaria N° 40 de 20 de janeiro de 1998, do MAPA.
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3.1.6 Procedimentos de controle e Modificagoes

A partir dos PCC definidos, foi necessario analisar qual o planejamento da
empresa que permitisse a observagao e medigao dos parametros de controle desses
perigos. Com isso, foi possivel determinar modificacbes necessarias para manter a

integridade do processo e o PCC sob controle.

3.1.7 Estabelecimento de Limites Criticos

A partir da identificagdo de PCC, foi realizado um levantamento dos limites
criticos, os quais sao definidos como um alcance admissivel, podendo ser qualitativo
ou quantitativo. Estes limites sdo, portanto, os valores minimos ou maximos que
protejam a seguranga do produto.

Além disso, verificou-se a atuacdo de medidas preventivas, as quais servem
como limiar de periculosidade nas etapas criticas para evitar o descontrole dos

perigos que possam influenciar maleficamente no produto final.

3.1.8 Limites de Seguranga

Nesta etapa, foram verificados se haviam limites de seguranca estabelecidos
de acordo com histérico do processo ou bibliografia. Estes limites sdo definidos
como pontos em que os envolvidos no processo devem agir para impedir que um

PCC ultrapasse os limites criticos.

3.1.9 Monitoramento dos Pontos Criticos

Cada etapa que ha um ponto critico deve haver um monitoramento dele, para
que possa ser mantido em controle e nao ultrapasse os limites criticos. Dessa forma,
foram identificadas quais as metodologias utilizadas pela cervejaria com propésito

de controlar e monitorar os PCC.
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3.1.10 Estabelecimento das A¢des Corretivas

Caso o monitoramento aponte que o PCC excedeu o limite critico, a empresa
deve reagir, de maneira imediata, com agbes corretivas que visam controlar ou
eliminar o perigo e retomar o processo. Dessa forma, foi inspecionado na empresa

se ha, e quais sao, as agdes corretivas utilizadas para controlar um perigo critico.

3.1.11 Estabelecimento de um Sistema de Registro e Arquivo

Para validacdo de um sistema APPCC, a empresa deve apresentar uma série
de documentacgdes e registros que identifiquem a realizagdo de cada processo, seja
ele de monitoramento, correcéo, produg¢ao ou qualidade. Ao registrar esses métodos
ao longo da cadeia produtiva, cada processo e produto deve ser rastreavel,
permitindo encontrar erros e até mesmo evita-los antes de acontecerem. Com isso,
verificou-se quais eram as documentacdes e registros vigentes na empresa que

garantiriam a qualidade da produgao cervejeira.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao fim das analises e verificagdes realizadas ao longo do item 2.1.1, péde-se
perceber que ndo ha formacgédo de equipe bem definida, visto que ha um déficit de
funcionarios para estabelecer setores diferentes de qualidade, produgdo e
manutengdo. Os colaboradores que participam da brassagem s&o também os que
realizam testes de qualidade do produto, sendo geralmente 1 a 2 pessoas para as
brassagens que variam de 170L a 400L de produgao. Os processos de manutencgao
sao realizados apds contratagao de terceiros.

A descricdo do produto de acordo com os parametros pré-estabelecidos péde
ser definida e demonstra-se adequada a classe de produto fabricado. A Tabela 1 a

seguir, pode ser visualizada a descricdo com os parametros e dados obtidos.

Tabela 1 — Descri¢ao do Produto.
DESCRICAO DO PRODUTO

Produto Cerveja Juicy Indian Pale Ale, nao pasteurizada.

Ingredientes Agua, Malte, Lapulo e Levedura.

pH, cor, sabor, aroma, teor alcodlico % (vol/vol) e
densidade (°Bx).

Caracteristicas

Fisico-Quimicas

Garrafa de Vidro, Barril Ago Inoxidavel, Lata de Aluminio
Embalagem e Growler (PET).

Armazenamento Refrigerado e ao abrigo de luz.

CONTEM GLUTEN. ATENCAO ALERGICOS: Pode

Informacées conter tragos de trigo e/ou centeio.

Local Produzido Uberlandia, Minas Gerais.

Ingredientes, proporcdo de malte, data de validade,
Rotulagem . i . B
alergénicos, graduacéao alcodlica, instrugdes de consumo,
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volume, registro cadastro e responsavel técnico.

Consumo proibido para menores de 18 anos, armazenar

Recomendagoes ao abrigo da luz em local refrigerado e consumir ao abrir.

A partir da descricdo do produto, foi possivel também visualizar que o rétulo
dos produtos contém recomendagdes de consumo para quem deseja adquiri-los.
Isso pode ser reiterado pela indicagdo do gluten e outros insumos alergénicos e pela
restricdo de idade indicada, visto que no Brasil, € proibido a venda e consumo de
bebidas alcodlicas para menores de 18 anos. Dessa forma, ha uma restricdo do
grupo de pessoas ao qual é indicado o uso do produto. Em contrapartida, seria
recomendavel a adicdo de incentivo ao consumo moderado, visto que o alcool pode
ter um potencial agravante se usado de maneira excessiva, e do ndo consumo do
produto antes e ao dirigir, uma vez que ele € capaz de alterar a velocidade de
reacdo do sujeito que o consome. Além disso, ha recomendacbes de
armazenamento, graduacao alcoolica e data de validade. Notou-se a auséncia de
Lote, que pode ser explicada devido a rotatividade de producao na fabrica, em que a
mesma cerveja nao € produzida novamente em um curto intervalo de tempo, o que
garante sua rastreabilidade.

A produgao de 300L do estilo em questdo utiliza os cereais cevada e trigo,
sendo em média, 70Kg de malte do primeiro e 5 a 10Kg do segundo. Eles s&o
retirados do depdsito de sacas de malte e entdo moidos pela insercdo em um
moedor automatico com intervengcao de um funcionario devidamente equipado com
os equipamentos de protecao individual. Apdés a moagem, séo adicionados 350 L de
agua no tanque de brassagem e elevada a 45°C. Essa agua é advinda do
Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Uberlandia, e é submetida a dois
filtros de carvao ativado e um de propileno para retirada de impurezas e cloro a fim
de manter o pH de 6 a 7 e evitar contaminagao.

Com isso, inicia-se a etapa de mosturagao pela adigdo dos grdaos moidos ao
tanque com agua pré-aquecida e mantida assim por 10 minutos, para entao elevar a
temperatura a 68°C por 1 hora e 77°C por 5 minutos, para que ocorra a
desnaturacao proteica. Ao fim da mosturacao, a mistura deve apresentar 5,2 a 5,6

pH. Em sequéncia, o mosto passa por filtragdo, que ocorre no tanque de filtragem
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com transferéncia pela tubulagdo da maquina com inspecao visual da “claridade” do
mosto. No tanque onde ocorre a filtragem, os sedimentos dos gréos sao separados
do liquido (formacao de frub grosso) e posteriormente retirados por um operador. A
quantidade de agucares também é medida e deve apresentar valor de indice de
refracdo de, aproximadamente, 17°Bx para que a fermentacdo ocorra de maneira
estavel e atingindo o teor alcodlico desejado.

Apos a filtragem, o mosto é transferido, também por tubulagdes internas, para
o tanque de fervura. Nesta etapa sdo adicionados 0,5 Kg de lupulo, responsaveis
pelo amargor e aroma das cervejas do estilo Juicy Ipa. O mosto € aquecido entre
97,9°C a 98,6°C por 1 hora, para que ocorra um controle microbiolégico, pois a
temperatura esteriliza 0 mesmo, além de isomerizar os alfa-acidos provenientes do
l[upulo e volatilizar compostos indesejaveis. Também pode ser realizado no tanque o
processo de whirlpool apos a fervura, com adicdo de 1,5Kg de lupulos aromaticos,
em temperatura controlada de 80°C para liberacdo dos compostos responsaveis
pelo aroma no tempo total de 20 a 30 minutos.

Ao fim do processo realizado na cozinha tribloco, a mistura liquida € enviada
a um biorreator de 300L, onde ocorre a fermentacdo e decantagdao. Esse envio é
realizado por uma mangueira atoxica conectada a um trocador de calor bitubular e
0s maquinarios. Esse trocador passa um fluido quente (mosto) e um frio (agua) para
o resfriamento a 23°C. A partir dai a temperatura é colocada a 19°C ja no reator,
para adi¢cao da levedura Verdant Ipa® da marca Lallemand®, previamente replicada
no laboratério, em meio giratério, na presenca de extrato de malte em pd. Essa
levedura fermenta a cerveja por 7 dias sob anadlise de brix e alcool por volume
(ABV), pelo uso do densimetro digital. Ao fim da fermentagcdo, os resquicios
proteicos, leveduras e solidos insoluveis sdo depositados ao fundo, formando o frub
fino, que é retirado para um balde de descarte pela abertura da valvula inferior do
biorreator previamente higienizada com alcool etilico hidratado 70°INPM, para retirar
a massa de leveduras mortas, que se deixadas no fermentador, podem passer por
autdlise e gerar off-flavors no produto final.

No oitavo dia, com a cerveja livre de leveduras mortas e poucas vivas € ja
mais fina, realiza-se um processo cervejeiro denominado dry hopping (DH) que
consiste na adicdo de 5 Kg de lupulos aromaticos. Na fabrica, o método utilizado é
de sistema contrapressao (bazuca de DH), que consiste numa camara de

pressurizagao interligada ao cilindro de CO2 que pressuriza duas vezes com o gas
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para evitar a entrada de gas Oz e, dessa forma, evitar que ocorram processos
oxidativos indesejados e também permitindo maior extracdo de aromas. Além disso,
funciona como uma forma de controle microbioldgico, pois néo necessita da abertura
do fermentador (KLIMCZAK; CIOCH-SKONECZNY; DUDA-CHODAK, 2023). Feito
isso, a cerveja entra em processo de maturagdo a 19°C por 5 dias. A partir dai,
ocorrem reducgdes de temperatura ao longo de 12 dias até atingir aproximadamente
6°C (conforme visualizado na Tabela 2 elaborada por mim), que é a temperatura
ideal da cerveja para que alcance os aromas e palato agradavel ao cervejeiro, que
realiza testes organolépticos a cada redugéo de temperatura para analise sensorial.
Ao atingir os niveis sensoriais desejados, a cerveja passa pela ultima analise de
ABV, que é realizada com o densimetro digital, o qual calcula o indice de refragcéao

final e entrega o ABV a partir do nivel inicial realizado anteriormente.

Tabela 2 — Queda de temperatura ao longo do periodo de maturagéo.
MATURAGAO

DIA TEMPERATURA
8° 19°C
13° 16°C
14° 12°C
15° 10°C

16° ao 20° 6°C

A partir dai, tem-se o processo de envase e na cervejaria. O estilo em
questdo é envasado em barris KEG de aco inoxidavel e latas de aluminio em uma
area separada para tal processo chamada “Area de Envase”. O primeiro é realizado
pela conexao entre a torneira do fermentador, o recipiente de armazenamento, um
cilindro de gas carbénico (COz2,) da qual é permitida pelo uso de uma extratora de
encaixe KEG, que permite a carbonatagdo da cerveja durante o envase, com

aferimento do valor de pressdo que deve ser mantido em média a 2Kg/cm? para
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evitar deformacdes ou rompimentos. Os barris passam por limpeza e desinfecgao
prévia em lavadora automatizada, que enxagua os barris e os enchem de soda
caustica 3% a 80°C, para depois enxagua-los a 80°C, esteriliza-los com vapor a
140°C e, por fim, exercem contrapressao com COz. O segundo envase é realizado
por um sistema de envase denominado crowler, que consiste em encher as latas
diretamente do barril conectado a uma chopeira propria para tal (PITTS; WITRICK,
2021). Na fabrica, ao encher a lata, € adicionado 1mL de solugcdo 3% de acido
ascorbico, o qual possui capacidade antioxidante e, dessa forma, mantém a
estabilidade da cerveja ndo pasteurizada por um maior periodo, sem agredir os
aromas e sabores (BAMWORTH; PARSONS, 1985). Apds a insergéo do aditivo no
liquido, as latas passam por um processo de tapagem das latas, a qual é feita por
um funcionario com o maquinario manual apropriado, capaz de exercer pressao em
area em volta da tampa colocada acima da lata, gerando uma for¢ca que a sela
impedindo a entrada de qualquer contaminante do ar ou material externo.

Vale ressaltar que, antes do envase, um refratario &€ pesado para ter a tara da
massa dele, para que apds, o produto seja pesado em balanga analitica prépria para
cada, e dessa forma, assegurar que a volumetria do envase esta correta. Os barris
nao tém um limite minimo de volume, mas tem capacidade maxima de 30L e 50L. Ja
as latas, apresentam um minimo volumétrico de 473mL.

Devidamente envasados, os barris passam ainda por um processo falho de
identificacdo, contando apenas com a demarcacdo do nome com uso de caneta
esferografica, podendo haver uma melhor formatagcdo que sera proposta adiante.
Em contrapartida, apos o envase das latas, elas passam pelo processo de rotulagem
adequado, contendo todas as informagdes necessarias e obrigatérias de acordo com
o MAPA. Esse processo conta com uma rotuladora manual que necessita do
manuseio de um operador, garantindo a qualidade e rastreabilidade do produto.

ApOs catalogagéao, as latas sdo armazenadas em caixotes de plastico e barris
e ambos sao enviados sobre um carrinho industrial manual para a camara fria,
externa a fabrica. No armazenamento, a cerveja fica em um ambiente de
temperatura minima correspondente a -2°C, que varia até no maximo 10°C, para
que nao perca a qualidade do produto. Assim que armazenadas, as cervejas estao
prontas para as vendas, que ocorrem tanto na propria cervejaria, como em pontos

de vendas ao longo do territério nacional e municipal.
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Ao fim do sistema de producdo, € procedimento padrdo a assepsia e
higienizacdo dos maquinarios e equipamentos envolvidos com o uso de agua,
detergente alcalino, acido peracético e/ou alcool etilico 70°INPM. Tal processo é
uma forma de controle que evita a contaminacdo da préxima batelada que os
utilizem.

Com as etapas detalhadas, foi possivel elaborar duas tabelas de perigos. A
tabela 4 representa a classificagdo dos perigos quanto ao tipo de risco representado,
sendo analisados entre bioldgicos, fisicos ou quimicos. Os perigos na tabela foram
formatados de maneira que a letra representa o inicial da classe e 0 numero ordem
do mesmo; exemplo: B1 corresponde ao perigo biologico 1. A tabela 5 representa
0s perigos quanto a sua caracterizagao como PCC ou néo, a partir da etapa em que
pode ocorrer. Para isso, foram usadas as perguntas da arvore decisoria apresentada
anteriormente na metodologia deste trabalho. Na tabela 5, os valores “S”
correspondem a resposta “SIM”, “N” correspondem a “NAO” e o “traco” (-)
corresponde a valores nao aplicaveis. As tabelas citadas acima podem ser

visualizadas a segquir:

Tabela 3 — Classificagdo de Perigos por Etapa.

CLASSE
ETAPA Biologico Fisico Quimico
Cereais Transporte (F1)
Materiais estranhos
Fungos, e fragmentos de Micotoxinas, aminas
Bactérias Gram- sacas (F2), biogénicas (Q1) e
Moagem Positivas e operacao de pesticida residual

Protozoarios (B1) maquina (F3) e (Q2)
inalacdo do pod
gerado (F4)

Bactérias gram-

Metais pesados,
i negativas, Materiais estranhos o vi
Agua g agrotoxicos, cloro
Fungos e (F2) (Q3)

Protozoarios (B1)



Mosturacgao

Filtracao

Lapulo

Fervura

Whirpool

Clarificagao

Resfriamento

Fermentagao

Dry Hopping

Maturagao

Patogenos
provenientes da
agua e do malte
(B1)

Patdgenos
provenientes da
agua e do malte
(B1)

NA

NA
NA

Contaminacao
Cruzada (B2)

Materiais estranhos

(F2), temperatura
(F5) e tempo (F6)

Materiais estranhos

(F2)

Materiais estranhos

(F2)

Temperatura (F5) e

tempo (F6)

NA

NA

Temperatura (F5)

Temperatura
tempo (F6)

presséao (F7)

NA
Temperatura
tempo (F6)

pressao (F7)

(F5),

e

(F5),

e
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Contaminantes da
agua (Q3) e malte
(Q1/Q2), residuos de
higienizacédo (Q4) e
pH (Q5)

Residuos de

higienizacao (Q4)

Micotoxinas, aminas
biogénicas (Q1) e
pesticida residual
(Q2)

Contaminantes da
agua (Q3) e malte
(Q1/Q2) e residuos
de higienizagao (Q4)

NA

Contaminantes da
agua (Q3) e malte
(Q1/Q2) e residuos
de higienizagao (Q4)

NA

Contaminantes  da
agua (Q3) e malte
(Q1/Q2) e residuos
de higienizagao (Q4)



Envase

Rotulagem

Armazenamento

Higienizacao

Tabela 4 — Identificacao dos PCC.
PERGUNTAS DA ARVORE CONSIDERADO

ETAPA

Cereais

Moagem

Agua

Contaminacao
Cruzada (B2)

NA

NA

NA

Cacos de vidro e
Residuos Plasticos
(F8) e Operacao de
maquina (F3)

Operagao de
maquina (F3)
Transporte (F1) e
Temperatura (F5)

NA

PERIG  bEcisoria

° 1 2 3 4 5
B1 S S N S s
F1 S S N N -
Q1 s s s - -
Q2 s s s - -
B1 S s N S s
F2 S S N N -
F3 s s s - -
F4 s s s - -
B1 S S N S s
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Contaminantes da
agua (Q3) e malte
(Q1/Q2), residuos de
higienizacédo (Q4) e
aditivos
(Q6)

quimicos

Alergénicos (Q7)

NA

Residuos de

Higienizagao (Q4)

PCC?

Nao é um PCC
N&o é um PCC
PCC1
PCC2
N&o ¢ um PCC
Nao é um PCC
PCC3
PCC4

Ndo é um PCC



Mosturacgao

Filtracao

Lapulo

Fervura

Whirpool
Clarificagao

Resfriamento

F2

Q3

B1

F2

F5

F6

Q4

Q5

B1

F2

Q4

B1

F2

Q1

Q2

B1

F5

F6

Q4

Q4

F5

PCC5

PCC6

Nao é um PCC

N&o é um PCC

PCC7

PCC8

N&o é um PCC

PCC9

Nao é um PCC

PCC10

Nao é um PCC

Nao é um PCC

PCC11

PCC12

PCC13

PCC14

PCC15

PCC16

N&o é um PCC

Nao é um PCC

PCC17
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Fermentagao

Dry Hopping

Maturacao

Envase

Rotulagem

Armazenamento

Higienizagcao

B2

F5

F6

F7

B2

F5

F6

F7

B2

F8

Q4

Q6

Q7

F1

F5

Q4

PCC18

PCC19

PCC20

N&o é um PCC

PCC21

PCC22

PCC23

N&o é um PCC

PCC24

PCC25

N&o é um PCC

PCC26

PCC27

N&o é um PCC

PCC28

PCC29
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Os dois tipos de formatagcdao em siglas representadas nas tabelas, sdo os

perigos definidos previamente na tabela 4 e os pontos criticos identificados na tabela

5. Com isso, percebe-se que alguns perigos, como B1, Q1, Q2 e Q3 foram

descartados da tabela 5 apds as etapas em que, na cervejaria, esses sao reduzidos

ao minimo ou eliminados, conforme resposta sim (S) na pergunta 3.

A partir da andlise, é possivel identificar que existem diversos pontos

considerados como criticos ao longo da cadeia produtiva da cervejaria. Isso ocorre,
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pois diversas etapas da producdo, se nao devidamente controladas, podem
ocasionar na disfungdo do produto final por contaminagéo biolégica e/ou quimica.
Como consequéncia a essas falhas, podem ser causados danos a saude do
funcionario e/ou cliente, seguranga do produto, como alteragcdo dos aromas e
sabores desejaveis e danos financeiros aos proprietarios.

Com a identificagao dos PCC realizada, foram levantados os dados de limites
criticos, limites de seguranga, monitoramento e agdes corretivas ja realizadas pela
empresa em relacao ao perigo identificado neste trabalho. Com isso os resultados

podem ser visualizados na tabela a seguir:



Tabela 5 — Caracterizacao dos PCC.

PCC1,
PCC2,
PCC 11,
PCC12 e
PCC13

PCC3,
PCC4 e
PCC26

PCC5 e
PCC6

ETAPA(S)

Cereais

Ldapulo

Moagem

Envase

Agua

CONTROLE

Analise de Laudo

do Fornecedor

Uso de EPI

adequado

2 Filtros de
Carbono e 1 Filtro

de Polietileno

LIMI
TES
LIMITES DE
SEGURANCA
TIC
oS

0 (Nao pode ocorrer)

0 (Nao pode ocorrer)

0 (Nao pode ocorrer)

MONITORAMENTO

Teste rapido de cloro

(CloroTester Akso)
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ACOES CORRETIVAS

Relatério de Nao
Conformidade ao
fornecedor caso néo esteja

nos padrdées necessarios

Elaboragao de
procedimento de operacao

das maquinas

Troca dos Filtros imediata
se valores excederem
limite de seguranca e a

cada 6 meses
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Se apresentar valor menor

que o limite seguro,

Definicio da recomenda-se o0 uso de
temperatura  pelo Termbmetro manual e resisténcia  manual  sob
PCCY Mosturacdo painel de controle +3° +1.5°C anadlise de Brix pelo tn::r:z(:r:z::n:so Contré:z
da Cozinha C densimetro digital ou ’
Tribloco (45°C - refratbmetro deve-se desligar a
68°C - 77°C) resisténcia e liga-la apds
reducdo da temperatura
para a desejada
Aplicacdo de treinamento
quanto ao monitoramento
Definicdo do tempo do PCC e utilizacdo do
pelo painel de Cronbmetro e analise de equipamento caso o tempo
PCC8 Mosturacgao controle da >2" Entre0Oa1" Brix pelo densimetro oyceda o  limitado pela
Cozinha  Tribloco digital ou refratdbmetro méaquina ou aplicacdo de
(10" - 60" - 5) manutengdo caso o0 perigo
persista
PCC9  Mosturacio Quantidade 54 52a56 Analise de pH Corregao com aditivos

conforme receita



PCC10

PCC14

PCC15

Filtracdo

Fervura

Fervura

Abertura da Valvula

de Transferéncia

Definicao da
temperatura  pelo
painel de controle
da Cozinha

Tribloco (98,6°C)

Definicao da
temperatura  pelo
painel de controle
da Cozinha

Tribloco (98,6°C)

0 (Nao pode ocorrer)

0 (Nao pode ocorrer)

>10
>99°C ou
ou
<98,6
<97,
9°C

Inspecédo  Visual

tubulagcao

Avaliacéo sensorial.

Termbmetro manual

na
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Caso haja material
estranho no processo, o
mesmo deve ser retirado
com uso de uma peneira

higienizada

Caso haja contaminacao, o
produto devera ser

descartado

Se apresentar valor menor

que o limite seguro,
recomenda-se o0 uso de
resisténcia manual sob
monitoramento de
termémetro, caso contrario
deve-se desligar a
resisténcia e liga-la apods
reducdo da temperatura

para a desejada



PCC16

PCC17

PCC18,
PCC21 e
PCC24

Fervura

Resfriamento

Fermentacao
Dry Hopping

Envase

0]

Definicao do tempo

pelo painel de
controle da
Cozinha  Tribloco
(10" -60" - 5"

Uso do trocador de

placas
Uso de EPI
adequado

>2" Entre0a 1"
20°

21°C
C

0 (Nao pode ocorrer)

Cronbmetro

Sensor de temperatura

do biorreator

Analise dos valores de

ABV

densimetro digital

Brix e

pelo
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Aplicagdo de treinamento
quanto ao monitoramento
do PCC e utilizagdo do
equipamento caso o tempo
exceda o limitado pela
maquina ou aplicacdo de
manutengcdo caso o0 perigo

persista

Aplicagdo de manutencéo
no Reator para que atinja

as temperaturas definidas

Caso a curva de
fermentacdo ndo seja
satisfatoria, recomenda-se

envio da amostra para

analise, caso esteja

contaminada, o produto

deve ser descartado



PCC19

PCC20

PCC22

PCC23

Fermentacao

Fermentacao

Maturagcao

Definicao da
temperatura  pelo
painel de controle
do Biorreator
(19°C)

Marcagéo dos

valores de Brix e
ABV ao longo dos

dias no registro de

produgao
Definicao da
temperatura  pelo

painel de controle
do Biorreator
Marcacgao dos
valores de Brix e
ABV ao longo dos
dias no registro de

producao

19°
C

18°C a 20°C

7 dias

Conforme Tabela 3

Sensor de temperatura

do biorreator

Analise dos valores de

ABV

densimetro digital

Brix e

pelo

Analise dos valores de

ABV
digital

Brix e
densimetro

Teses organolépticos

pelo

e
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Caso as temperaturas nao
sejam adequadas, o]
biorreator deve passar por

manutencao

Se a fermentagao exceder
o limite deve-se realizar
testes organolépticos e dos
valores de Brix e ABV para
confirmar se esta

adequada aos padrdes

Caso néao esteja de acordo
com a Tabela 3, deve-se
realizar testes
organolépticos e  dos
valores de Brix e ABV para
confirmar se esta

adequada aos padrdes



PCC25

PCC26

Envase

Envase

Uso adequado de

EPI e utilizacdo do

cm
mandmetro

1,3
Uso de pipeta

mL

>2Kg/cm

1mL

Inspecdo  visual no

mandmetro

Pesagem da adi¢cdo do

aditivo
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Caso o0s valores de
pressédo sejam excedentes,
deve-se atentar as
condicdes do vasilhame,
deve-se separar o]
vasilhame para descarte ou

consumo direto.

Caso o volume exceda o
limite  critico, deve-se
separa o0 liquido em
outra(s) latas e completar a
quantidade de acido e
cerveja restante

proporcionalmente



PCC27

PCC28

PCC29

Rotulagem

Armazenamen

to

Higienizagao

Inspecao visual do

design dos rétulos

Definicao da
temperatura  pelo
painel da Camara
Fria

Uso de agua
cervejeira,

detergente alcalino,
acido peracético
e/ou alcool etilico

70°INPM

Legivel,

conforme

apresentacao dos

alergénicos

0 (Nao pode ocorrer)

ingredientes

receita e Avaliacdo dos

laudos do fornecedor.

Termbémetro

Nao ha.

lotes e
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Caso o0s rotulos nao

estejam conforme
adequado, deve-se realizar
um novo lote, e separar os
envases com identificacédo
simples em local
refrigerado separado dos

produtos acabados.

Caso os valores de
temperatura n&o estejam

de acordo com os limites

adequados, deve-se
realizar manutencido da
Camara Fria.

Treinamento dos
funcionarios quanto ao

processo de higienizagao
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Conforme a tabela 5, é possivel realizar propostas para a empresa para que
ela apresente um bom controle e garantia da qualidade de seus produtos. Uma das
propostas seria a criagdo de Registros de Produg¢ao, Qualidade, Manutengao e
Higienizagao, visto que a empresa apresenta apenas um registro, o qual contém a
receita da cerveja produzida e as acbOes tomadas durante o processo de
fermentacdo e maturagdo. Esses registros devem conter a data e horario realizado e
os valores amostrados e/ou o processo realizado, seja de controle, monitoramento
ou acao corretiva, além do limite de seguranca do produto. Dessa forma, o processo
tem rastreabilidade da qualidade e é possivel melhorar a efetividade da producgao
(DE PAULA; ALVES; SHEUER NANTES, 2017).

Além disso, para melhor identificacdo dos barris, recomenda-se que haja
outras informacodes referentes a batelada em questdo, além do nome da cerveja. A
Imagem 3 demonstra uma proposta de identificacdo para barris que pode ser
impressa para que as informagdes sejam redigidas em caneta esferografica, a qual
permite que os barris sejam identificados por inspecao visual de maneira mais
eficaz. Com isso, também pode-se aplicar um sistema “First In First Out’ (FIFO).
Este sistema é aplicado em industrias, para que os produtos armazenados primeiros
sejam expedidos mais rapidamente ao consumidor evitando a perda de produtos por
validade (MANOHAR; APPAIAH, 2017).

Imagem 3 — Proposta de Identificacao

NOME:

ESTILO:

DATA DE ENVASE: 1
ABV: %

RESPONSAVEL:

Ja em relagdo ao controle microbiolégico, € recomendado que realize o
processo de pasteurizagao da cerveja naquelas em que a qualidade do produto final
nao seja alterada, a fim de diminuir o risco de contaminagao cruzada da mesma ao
realizar o envase e armazenamento (SOUZA, 2021). Dito isso, a cerveja do estilo
Juicy IPA nao deve passar por pasteurizagao, pois o processo pode degrader os

aromas e sabores desejaveis do estilo. Além disso, como visto na Tabela 5, ndo se
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monitora a contaminag&o microbiolégica da cerveja, apenas sao realizados os testes
organolépticos, portanto, caso a cerveja falhe no teste de analise sensorial, seria
recomendavel o envio de amostra para analise microbioldgica, para certificar se ha
contaminagao. Caso a resposta de laboratoério terceirizado seja positiva, deve-se
aplicar a higienizagao de todo maquinario envolvido na batelada, a fim de evitar que
essa contaminagao se encaminhe para um novo lote.

Com isso, vale ressaltar que a aplicagao de um sistema de analise de perigos
e pontos criticos de controle em uma empresa do tamanho de uma microcervejaria
nao é inviavel mesmo com poucos funcionarios. Isso pois os pontos criticos, ja
servem como forma de controle de qualidade da cerveja, como a fervura que serve
como maneira de esterilizagdo do mosto, evitando que o produto seja contaminado
(OBI, 2017; VAUGHAN; O’SULLIVAN; VAN SINDEREN, 2005). Tal fato evita
necessidade de aplicacdo de processos de controle complexos e que tenham custo

mais elevado.
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5 CONCLUSAO

A partir do trabalho apresentado, € possivel concluir que a APPCC é uma
ferramenta adequada para controle e garantia da qualidade e segurancga de produtos
cervejeiros. Os processos que envolvem a cerveja, como uma fermentagéo estavel,
sao estritamente necessarios para confiabilidade do produto final. Para isso, é
necessario a identificacdo e avaliagao de perigos e pontos criticos, implementagao
de medidas preventivas e corretivas e elaboragdo de registros de controle
adequados. Mesmo em microcervejarias, a implementacédo eficaz de APPCC é
essencial para os padroes de qualidade e seguranga dos consumidores e produgao.
Portanto, também se exige constante aprimoramento dos processos e

monitoramentos para sucesso da empresa.
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