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"A cerveja € a prova viva de que Deus nos ama e nos quer ver felizes."

Benjamin Franklin



RESUMO

Nos ultimos anos, com a globalizagdo do mercado, o consumidor passou a ter
acesso a uma grande diversidade de produtos. Isso tem provocado uma mudanga
no perfil alimentar do consumidor, o qual busca no mercado produtos diferenciados.
Em relacdo ao mercado cervejeiro, a produgcao da cerveja artesanal também vem
crescendo, oportunizando a produgédo de diferentes tipos de cervejas para um
publico cada vez mais exigente. Pensando nesse mercado, este trabalho teve por
objetivo avaliar a presenga de micro-organismos em equipamentos utilizados no
processo de produgdo da cerveja, bem como avaliar as microcervejarias nos
requisitos de Boas Praticas. A pesquisa foi realizada em trés microcervejarias,
denominadas A, B e C, onde foram pesquisados quatro equipamentos que entram
em contato com a cerveja direta ou indiretamente apdés a fervura do mosto
cervejeiro. Foram identificados diferentes  micro-organismos em duas
microcervejarias, € o percentual de adequacédo dos requisitos legais referente as
Boas Praticas de Fabricacdo foram respectivamente 77%, 93% e 91%. Os
resultados mostram que a aplicagdo de Boas Praticas € essencial na garantia de um
produto de qualidade, em especial, a sanitizacao dos equipamentos e utensilios.

Palavras-chave: Boas Praticas, Micro-organismos, Cerveja, Microcervejarias.



ABSTRACT

In recent years, the market globalization promoted wide access to new products to
consumers. This has caused a shift in consumer food profile, who seeks to
differentiated products. Craft beer production is also growing in quantity and variety,
influenced by the new consumer increasingly demanding. Thinking in this market,
this study aimed to evaluate the presence of microorganisms in equipment of the
beer production process and evaluate the microbreweries in Good Manufacturing
Practices. This work was conducted in three microbreweries, named A, B and C,
analyzing four equipment that comes into contact directly or indirectly with beer after
brewing the beer wort. The research identified different microorganisms in the two
microbreweries, which showed percentage of adequacy of legal requirements
relating to Good Manufacturing Practices respectively of 77%, 93% and 91%. The
results show that the application of Good Practices of Manufactory is essential to
quality insurance, especially the sanitization of equipment and utensils.

Keywords: Good Manufacturing Practices, Microorganisms, Beer, Microbreweries.
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1 INTRODUGAO

A cerveja ja foi considerada a bebida dos deuses. Sua produgao iniciou ha
cerca de 10 mil anos, sendo posteriormente preparada em mosteiros até chegar a
industria. O Brasil é o terceiro produtor mundial de cerveja, elaborando 12,4 bilhdes
de litros, e com um consumo de 60 litros per capita/ano. A China (45 bilhdes de
litros) e Estados Unidos (35 bilhdes de litros) séo, respectivamente, o primeiro e
segundo produtores mundiais.

Apds alguns anos na busca de produtos diferenciados, ocorreu o
ressurgimento das microcervejarias, que tém como caracteristica menores volumes
de producéo, elaboragdo de cervejas “artesanais” e por seu consumo poder ocorrer
no local de fabricacdo ou em bares e restaurantes, atraindo um publico disposto a
experimentar novos aromas e sabores.

No Brasil, o fenbmeno das microcervejarias surgiu na segunda metade da
década de 1980, com dezenas de pequenos empreendimentos que se
estabeleceram principalmente no Sul e Sudeste. A cada ano surgem em média 30
novas microcervejarias, somando mais de 170 instaladas no pais, estando
concentradas principalmente nos estados de Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Parana e Goias.

Os procedimentos legais exigidos na industria de alimentos e bebidas
orientam a implantagao e implementagao referente as Boas Praticas de Fabricagao
no processo produtivo com o objetivo de fornecer um produto adequado sob o ponto
de vista legal e microbiologico. Esta ferramenta orienta os empresarios nas
condicbes fisicas do estabelecimento, aquisicdo e armazenamento da matéria-
prima, controles de processo como tempo e temperatura, controle de pragas,
manejo de residuos, abastecimento de agua, controles e treinamento relacionados
aos manipuladores, limpeza e higienizacdo dos equipamentos e utensilios. Estes
requisitos sdo fundamentais para preservar a qualidade do produto final na busca
constante pela qualidade na industria de alimentos e bebidas, com o foco na

consolidacdo da marca no mercado e fidelizacdo de seus clientes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo avaliar possiveis contaminantes no
processo de elaboracdo da cerveja em diferentes microcervejarias da regido
metropolitana de Porto Alegre nos requisitos de Boas Praticas de Fabricagao

estabelecidos pela legislacéo.

2.2 Objetivos Especificos

a) Mapear o processo de produgdo para identificar possiveis pontos de
contaminagao;

b) Avaliar a presenga de micro-organismos potencialmente contaminantes
em diferentes equipamentos e etapas da fabricagao de cervejas;

c) Identificar os micro-organismos isolados nos equipamentos e etapas;

d) Avaliar as microcervejarias no requisito de Boas Praticas estabelecidos

pela Instrucdo Normativa n° 05, de 31 de Margo de 2000.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Histéria da Cerveja

A cultura cervejeira teve suas origens no Oriente Médio e no Egito. Em
meados do século XIX, arquedlogos encontraram vasos preservados com resquicios
de cevada, que representou um achado para a histéria da cerveja, contribuindo
como valor simbdlico e indicando o consumo da cerveja naquele periodo (Morado,
2009).

Os primeiros campos da cultura de cereais surgiram na Asia Ocidental por
volta de 9.000 a.C. Os graos eram colhidos e transformados em farinha para
produzirem pao e cerveja. Assim como o0 pdo, a cerveja alimentava as familias,
sendo chamada de pao liquido, como também foi considerada alimento durante a
sua historia de mais de seis mil anos como integrante obrigatério da dieta familiar
desde os primérdios da humanidade (Arnold, 2005).

Existem indicios de que a fabricagdo da cerveja ja era uma atividade bem
estabelecida na época em que o homem comecgou a construir cidades (6.000 a.C.).
Além disso, ha documentos que possuem simbolos associados a cerveja como
mercadoria € moeda de troca. O mais antigo registro encontrado sobre uma
cervejaria diz que em Tebas (Egito), no ano de 3.400 a.C., eram fabricados dois
tipos da bebida: a “cerveja dos notaveis” e a “cerveja de Tebas” (Bamforth, 2003;
Arnold, 2005).

Na sociedade babilénica, o cervejeiro era um homem de reputacéo,
dispensado do servico militar sob a condicdo de suprir os exércitos com sua bebida.
Nos bordéis, cada prostituta fazia sua prépria cerveja para ser oferecida aos seus
clientes. Inicialmente, a cerveja era uma bebida nutritiva, servida como alimento, e
por seu efeito inebriante, logo se tornou sagrada ou, de alguma forma, relacionada
aos deuses. Por ndo se conhecer o efeito do alcool, a sensacdo de euforia
decorrente da embriaguez sempre levou o ser humano a estabelecer uma relagao
entre a bebida e aspectos misticos religiosos (Bamforth, 2003; Arnold, 2005).

Na era da globalizagdo, a abertura dos mercados pds a disposicdo uma
grande variedade de alimentos, permitindo que se possa experimentar novos
sabores e aromas de diferentes na¢des (Consonni; Cagliani, 2010). N&o foi diferente

no mercado cervejeiro, e a globalizagdo propiciou fusdes de grandes cervejarias, de
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forma que a industria da cerveja consolidou-se em grandes grupos pelo mundo. As
trés megacervejarias, as quais produzem mais de 100 milhées de hectolitros/ano,
detém quase 50% da produgcdo mundial de cervejas, possuindo marcas distribuidas

em diversos paises (Morado, 2009).

3.2 A Cerveja no Brasil

A definicdo de cerveja no Brasil se da pelo Decreto n° 2.314, de 4 de
setembro de 1997, Art. 64 (Brasil, 1997): “Cerveja é a bebida obtida pela
fermentagdo alcoolica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por acdo da levedura, com adigao de lupulo”.

No Brasil, a primeira cerveja fabricada foi a Bohemia, em 1853, marca hoje
produzida pela AmBev, (American Beverage Company - AMBEV, 2010), fazendo
com que o pais esteja entre os quatro maiores fabricantes de cerveja do mundo,
com um volume anual de cerca de 10,34 bilhdes de litros. As companhias produtoras
foram responsaveis por um faturamento de aproximadamente R$ 25,8 bilhdes em
2007 (Fonte: Sindicerv, 2014).

O crescimento no Brasil se justifica pela tendéncia de consolidagdo de
grandes cervejarias que pode ser constatada desde o ano de 1999, com grandes
aquisicoes e fusdes do setor como a AmBev. A AmBev era a quarta maior cervejaria
do mundo, inicialmente com a fusao das cervejarias Antartica e Brahma, e aquisi¢ao
posterior de diversas cervejarias pelo Brasil e pelo mundo. Atualmente, possui
fabricas em 14 paises das Américas e distribuicdo das suas cervejas em quase
todos os paises, além de aquisigdes de grandes cervejarias (Ferreira et al., 2011).

Com o crescimento e desenvolvimento do mercado de cerveja no Brasil,
surge o movimento contrario as grandes fabricas de cerveja, ressurgindo, neste
contexto, as cervejarias artesanais, resgatando o prazer de produzir e degustar a
cerveja, experimentar novos sabores e valorizar a cerveja na gastronomia, ou seja,
um produto com caracteristicas préprias e produgdo em menor escala (Ferreira et
al., 2011).

Outro dado que mostra a importadncia e a participagdo no mercado de
cervejas especiais elaboradas pelas microcervejarias foi a taxa de crescimento de
15% ao ano, superando os 7% das cervejas produzidas em larga escala no ano de
2011 (Reinold, 2011). Esse crescimento mostra aos empresarios e consumidores a
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importancia de controles no processo, evitando perdas de qualidade e financeiras,

consolidando as microcervejarias e as marcas dos produtos no mercado.

3.3 Matéria-Prima na Producao da Cerveja

A cerveja é definida como uma bebida fermentada produzida a partir de gréos
de cevada maltada, lupulo, levedura e agua (Hughes; Baxter, 2001; Keukeleire,
1999).

A matéria-prima reflete nas caracteristicas e qualidade do produto final. A
selecdo de graos é fundamental devido a possibilidade de contaminagdo por
micotoxinas, representada pela zearalenona (ZON) produzida por espécies do
género Fusarium (F. graminearum, F. crookellense, e F. acuminado), que ocorre em
graos de milho, cevada, aveia, trigo e sorgo. Os riscos de contaminagdo ZON é
motivo de preocupagao internacional e tornou-se um problema substancial na
producao de cerveja (Mizutani et al., 2011). Embora com risco baixo, deve-se estar
atento a qualidade da matéria-prima no recebimento, armazenamento e antes do
uso (Inoue et al., 2013).

A cevada é uma das culturas fundadoras da agricultura, iniciou no Vale do Rio
Nilo, no Egito, ha cerca de 18 mil anos (Forsythe, 2013), e hoje é o quarto grao de
cereal mais importante no mundo (Mrizova, 2014) e utilizada como malte moido para
a producao do mosto cervejeiro.

A malteacdo do grdo da cevada € um processo que envolve reagdes
bioquimicas e fisiolégicas degradando a estrutura dos graos. Este processo é
composto por trés etapas: maceragao, germinagao e secagem (Justé et al., 2014).

Em relagcdo a agua, na industria cervejeira a agua € utilizada em abundancia,
como ingrediente em maior volume na cerveja e na limpeza e desinfecgdo de
equipamentos e utensilios.

No Brasil, a Portaria 2914, de 12 de Dezembro de 2011, dispbde sobre os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano e seu padrao de potabilidade, cabendo as industrias atender os requisitos
legais exigidos na portaria.

A agua de abastecimento publico é devidamente tradada e considerada
potavel. Conduto apds entrar na industria, a potabilidade deve ser atestada pelos
estabelecimentos produtores (Tondo e Bartz, 2011).
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De acordo com Tondo e Bartz (2011), a agua é um dos principais fatores para
a producao de alimentos seguros e cuidados especiais devem ser direcionados a
qualidade da mesma.

Em relagédo ao lupulo, utilizado no século XVIII apenas como conservante da
cerveja para manter o frescor e a qualidade durante longas viagens, tornou-se
responsavel por proporcionar sabor amargo e delicado a cerveja, da mesma forma
que mantém seu efeito conservante, tornando a cerveja um meio n&o atrativo de
desenvolvimento de micro-organismos (Keukeleire,1999; Schurr, et al., 2015A). Os
compostos ativos de aroma de lupulo estdo presentes nas gléandulas das flores
fémeas, constituido de O6leos essenciais e acidos chamados de lupulona e
humulonas. Os Oleos essenciais apresentam mais de duzentos compostos que
contribuem para o sabor diferenciado da cerveja (Silva et al.,2009).

Quanto as leveduras, responsaveis pela fermentagéo, sdo fungos unicelulares
que pertencem a diferentes grupos, entre estes, espécies de Saccharomyces tém
sido amplamente utilizadas na industria para a preparagado de alimentos e bebidas
(Sicard; Legras, 2011). A Saccharomyces cerevisiae tem vantagens decisivas em
processos industriais devido a sua tolerancia ao alcool e condi¢des de fermentagao
(Geberoso et al., 2014).

Ainda sobre a matéria-prima, a Instru¢ado Normativa n° 05, de 31 de Margo de
2000, estabelece critérios importantes como de n&o aceitar matéria-prima ou
ingrediente que contenham insetos, parasitas, micro-organismos ou substancias
toxicas, que ndo possam ser reduzidas a niveis aceitaveis pelos procedimentos
normais de classificacdo, preparacdo ou elaboragdo. Nas dependéncias do
estabelecimento, o armazenamento deve garantir condicbes que evite a
deterioragdo, proteja contra a contaminagdo e reduza suas perdas ao minimo

(Brasil, 2000), tais como umidade e acesso de roedores e pragas urbanas.

3.4 Tipos de Fermentagao Cervejeira

A elaboracdo dos diferentes estilos de cervejas estad relacionada a
combinagao dos diferentes ingredientes (maltes, lupulos, espécies de leveduras),
além do processo de fermentacdo, que exige controles especificos de tempo e
temperatura. Uma ampla gama de substéancias, como ésteres de aroma, € produzida

durante a fermentagao e sao vitais para o sabor complexo da cerveja. A temperatura
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de fermentacgao e o pH tém influéncia sobre a produgao de compostos secundarios e
o desempenho geral da fermentagao (Hiralal et al., 2013). Os sabores de diferentes
tipos de cerveja sao derivados de uma escolha criteriosa das matérias-primas.

De acordo com Baert et al. (2012), sdo trés os principais processos para
obtencgao dos diferentes estilos de cerveja:

a) Cervejas de alta fermentagao (tipo Ale): Realizada em temperatura
controlada entre 14°C e 23°C pelo periodo de 5 a 7 dias. A levedura
utilizada nesta fermentacdo € a Saccharomyces cerevisiae. Este
processo de fermentagdo caracteriza as cervejas tipo Ale em clara,
suave, amarga e frutada;

b) Cervejas de baixa fermentagdo (tipo Lager): Realizada em
temperatura controlada entre 6°C e 12°C pelo periodo de 8 a 14 dias, a
levedura utilizada nesta fermentacdo é a Saccharomyces uvarum. Este
processo de fermentacdo caracteriza as cervejas tipo Lager em clara,
sabor amargo e simples;

c) Fermentacao espontanea (Lambic, Gueuze, Faro): As leveduras
selvagens existentes no ar ambiente sdo responsaveis pela fermentagao

(Fonte: Cervesia).

3.5 O Processo de Fabricagao da Cerveja

De acordo com Morado (2009), a cerveja comega a ser produzida fora da
cervejaria quando o grao € escolhido, sendo a cevada o cereal mais utilizado para a
producéo.

A malteagdo da inicio ao processo de fabricagdo da cerveja com a pré-
germinagao, onde os grdos sdo umedecidos, o que resulta no amolecimento do
amido e na ativagdo de enzimas presentes. Em seguida é preciso secar o grao para
interromper o processo de germinagao, gerando o malte (Morado, 2009).

Apesar de existirem variacdes na forma de elaboracao e dependendo do tipo
de cerveja a ser produzida, o processo completo consiste basicamente em quatro
etapas:

a) Malteagao - germinacéo da cevada;
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b) Produgdo do mosto cervejeiro - extragao e hidrolise dos componentes da
cevada malteada seguido de uma separagao dos componentes insoluveis
e posterior fervura com a adi¢cao de Iupulo;
c) Fermentagao - dividida em fermentagao primaria e maturacao;
d) Processamento final - filtragcao, estabilizagédo, engarrafamento.
Para melhor entendimento e visualizacdo em relagdo ao processo de
fabricagdo da cerveja, a Figura 1 mostra as etapas de produgao e possiveis pontos

de contaminacéao na industria.

Figura 1 — Processo de producao da cerveja e possiveis pontos de contaminagao
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Fonte: Dragone et al., 2007.

* Possiveis pontos de contaminacéo.

A monitorizacdo de processos de fabricacdo, incluindo a fermentacdo, é
extremamente importante por causa das alteracbes que ocorrem rapidamente na
composi¢cao das amostras durante a producéo. (Olesiuk et al., 2012).

A etapa mais lenta do processo é a fermentacao, na qual as células livres em
suspensao fermentam o mosto. A fermentacédo é uma das mais antigas formas de
conservagao de alimentos no mundo (Rhee et al., 2011), e as fermentagbes
alcoodlicas tém acompanhado civilizagbes humanas ao longo de nossa historia
(Wendland, 2014).
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A fermentacao primaria requer um tempo de aproximadamente sete dias para
ser completada e a maturagdo pode levar varias semanas. Atualmente, com o
emprego de elevadas temperaturas de fermentacédo e linhagens selecionadas de
leveduras, € possivel produzir cervejas entre 12 e 15 dias (Dragone et al., 2007).

Na etapa da fermentacdo as leveduras convertem os agucares simples em
compostos secundarios, incluindo alcool e acido lactico. Este processo é empregado
em todo o mundo como um meio de elaborar produtos, melhorar o sabor, aumentar
valor nutricional e preservar alimentos e bebidas. A fermentagao € mediada por uma
variedade de micro-organismos, principalmente leveduras, que convertem
carboidratos em dioxido de carbono e alcool (Colehour et al., 2014).

Na fabricagdo da cerveja, a combinacdo de diferentes ingredientes e o
processo de fermentacdo faz dela um produto complexo com centenas de
compostos, sendo os mais abundantes a agua, o etanol e os carboidratos (Hughes;
Baxter, 2001). E possivel criar através destas combinacdes uma grande variedade
de estilos de cervejas, com sabores diferenciados, dentro do permitido na Instrugao
Normativa n°® 54, de 5 de Novembro de 2001. Esta instrucéo fixa os padrdoes de
identidade e qualidade minimos da cerveja.

Em todas as etapas de produgao os cuidados com a higiene de equipamentos
e utensilios sdo fundamentais para o ndo desenvolvimento de micro-organismos e
manter a qualidade do produto final. Assim, a mao de obra dentro das industrias
cervejeiras precisa atender aos requisitos legais em relagdo aos cuidados com a
manipulacédo durante as etapas do processo. A equipe de trabalho deve conhecer os
riscos aos quais a cerveja € exposta e seguir as normas de Boas Praticas de
Fabricacdo, que estdo definidas na Instrucdo Normativa n° 05, de 31 de Marco de
2000.

3.6 Instalagoes da Industria Cervejeira

A producédo da cerveja, ao longo de sua historia, passou pela producao
doméstica, utilizada até hoje por apreciadores que fazem sua cerveja, mosteiros
cervejeiros até as instalagdes cervejeiras. (Arnold, 2005; Morado, 2009).

No Brasil, a industrializagdo da cerveja exige cuidados especificos que devem
ser atendidos. O MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento € o
orgdo que fiscaliza a atividade nas industrias e tem estabelecido na Instrugdo
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Normativa n° 05, de 31 de Margo de 2000, o regulamento técnico para a fabricagao
de bebidas, onde define os requisitos em relagéo as instalagdes das industrias de
cerveja (Brasil, 2000) a serem cumpridos independente de sua capacidade
produtiva.

O local de instalagdo de uma industria de cerveja deve ser avaliado de forma
que esteja em zona isenta de odores, fumaga, poeira e contaminantes. A area que
contorna o estabelecimento deve ser livre de focos insalubres como residuos
cervejeiros, material de construgdo, materiais em desuso, pavimentada e de facil
limpeza, mantendo o padrdo higiénico sanitario (Brasil, 2000). E importante o
cuidado referente a escolha do material para que o mesmo n&o transmita
substancias indesejaveis a bebida, possibilitando a limpeza e desinfec¢ao
adequada, bem como realizando as operag¢des dentro de um padrdo higiénico
sanitario (Brasil, 2000). O atendimento aos requisitos legais que envolvem a
producdo da cerveja garante a industria, a seguranca e a conformidade do produto
comercializado.

A industria cervejeira tornou-se um dos maiores negoécios do mundo e é parte
importante da economia de varios paises inclusive na geracdo de empregos (Baert
et al., 2012).

3.7 Contaminacao Microbiana em Cerveja

Assim como a industria de alimentos e bebidas trabalham com micro-
organismos benéficos, existe a preocupacédo quanto aos aspectos microbioldgicos.
Conforme Magnusson e colaboradores (2012), a gestdo de segurancga
microbiolégica de alimentos visa minimizar o risco de doengas de origem alimentar,
ja que os riscos de perigos microbiologicos estdo bem estabelecidos como
preocupacgao a saude humana. A seguranga alimentar microbiologica esta centrada
na producédo de alimentos mais seguros através de abordagens preventivas, que
estdo relacionadas a controles como a implementacdo das Boas Praticas de
Fabricagédo (BPF) e Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC).

A cerveja € um ambiente relativamente hostil para muitos micro-organismos.
Com propriedades antissépticas devido aos compostos presentes no lupulo o préprio
etanol, pH baixo, baixa concentragdo de oxigénio e altas concentragdes de COs..
(Hosseini et al., 2010; Bergsveinson et al., 2012; Kern et al., 2014; Schurr et al.,
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2015B). Por o etanol ser um potente inibidor do crescimento microbiano, cervejas de
baixa graduagao alcodlica e de zero alcool tém uma maior susceptibilidade a
deterioragdo (Sakamotoa; Koningsb, 2003; Pittet, 2013).

O ambiente desfavoravel ao desenvolvimento microbiano ndo € suficiente
para proteger a cerveja, sendo que certos micro-organismos s&o capazes de superar
essas tensdes e podem desenvolver-se no produto. Estes micro-organismos nao
sdo prejudiciais e patogénicos a saude do consumidor, o seu crescimento pode
deteriorar a cerveja levando a perdas econbmicas para a industria, devido ao
descarte da cerveja. (Sakamotoa; Koningsb, 2003; Pittet, 2013). Entre os
contaminantes, espécies bacterianas e algumas leveduras podem crescer na
cerveja, causando a turvagdo do produto, produzindo biofilmes na superficie e
alteragdes indesejaveis no sabor e aroma (Hosseini et al., 2010; Kern et al., 2014;
Schurr et al., 2015).

As bactérias acido-lacticas estdo entre as principais que podem se
desenvolver na cerveja (Madigan, 2012), principalmente as dos géneros
Lactobacillus, Pediococcus, e Pectinatus (Kern et al., 2014; Douillard; Vos, 2014).
Estudos mostram que os géneros Lactobacillus e Pediococcus sao reconhecidos
como bactérias comuns e perigosas para cervejarias, uma vez que Sao responsaveis
por aproximadamente 70% dos incidentes de deterioragédo na cerveja (Dragone et
al., 2007).

Contaminagcdo por bactérias acido-lacticas ndo sao uniformes, ja que
diferentes linhagens de uma mesma espécie podem ou nao crescer na cerveja,
constituindo um problema de dificil detecgao (Pittet, 2013). De acordo com
Sakamotoa e Konings, (2003), os testes para identificar os micro-organismos
contaminantes podem levar de uma semana até um més, transcorrido esse tempo, o
produto ja esta no mercado, tendo as empresas recolhem os produtos dos pontos de
venda.

Em um estudo realizado para avaliacido da resisténcia de Pediococcus em
cerveja, foram avaliados 29 isolados de Pediococcus, e 44,8%, ou seja, 13 amostras
foram capazes de crescimento na cerveja (Haakensen et al., 2009).

De acordo com Jay (2005), as alteragdes que podem ocorrer na cerveja

devido a contaminacgao por bactérias sao:
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a) Viscosidade: liquido viscoso e textura oleosa causada pelas bactérias
Acetobacter, Lactobaccilus, Pediococcus cerevisiae e Gluconobacter
oxydans;

b) Doenga de Sarcinas: produz na cerveja odor semelhante ao mel e é
causada por Pediococcus cerevisiae,

c) Acidez: a bactéria Acetobacter sp. oxidam o etanol até o acido acético.
Essa acidez se origina devido ao aumento dos niveis deste acido, que é
o produto final do ciclo de transformacao da bactéria;

d) Turbidez: junto com alguns odores desagradaveis s&o causadas pela
bactéria fermentadora Zimomonas anaerobia e por leveduras.

Em relagdo a contaminagdo, um aspecto importante dentro das industrias € a
formagao de biofilme. Os biofilmes sdo compostos de varias camadas de células
microbianas que levam a criagao de barreiras fisicas devido aos micro-organismos
aderidos a suerficie (Soncine et al., 2003).

Embora os biofilmes geralmente ndo causem impacto sobre o produto, em um
determinado estagio podem ser colonizados por outros micro-organismos, levando a
deterioracao do produto (Timke, 2005).

Os aspectos relacionados aos produtos de limpeza utilizados e a forma de
limpeza e sanitizagdo dos equipamentos estdo diretamente ligados a formacao de
biofilmes bacterianos. Apesar de métodos de higienizagao aplicados na industria,
serem eficientes, pode ocorrer a remocgao deficiente de sujeira dos equipamentos e
utensilios, favorecendo a formacgéao de biofilme (Figueiredo et al., 2009).

A formacdo do biofiime nos equipamentos pode levar a deterioracdo da
cerveja com perda de qualidade e descarte do produto pela industria, e como
consequéncia prejuizo financeiro.

Dessa forma, a descricao exata do processo de limpeza, o produto utilizado e
a concentragao correta de detergentes e sanitizantes sdo protocolos indispensaveis

nas industrias.
3.8 Boas Praticas de Fabricagao
As Boas Praticas de Fabricacdo abordam principios fundamentais,

procedimentos e meios necessarios para um ambiente de produgdo com qualidade

aceitavel. Os requerimentos de Boas Praticas de Fabricagdo foram desenvolvidos
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por 6rgdos governamentais, pelo comité de Higiene dos Alimentos do Codex
Alimentarus (FAO/OMS) e pelas industrias de alimentos (Forsythe, 2013).

De acordo com Tondo e Bartz (2011), a contaminagdo dos alimentos pode
ocorrer por contaminantes fisicos, quimicos e microbiolégicos, sendo as Boas
Praticas de Fabricacdo o instrumento utilizado para diminuir as fontes de
contaminacgao dos produtos elaborados.

Conforme a legislacédo brasileira as Boas Praticas de Fabricagdo € a
ferramenta utilizada para obtencdo de produtos in6cuos, saudaveis e séos (Brasil,
2005).

Em relacédo ao controle de Boas Praticas de Fabricagdo em microcervejarias,
a Instrucdo Normativa n° 05, de 31 de Marco de 2000, estabelece os requisitos
gerais e essenciais de higiene e de boas praticas de elaboragdo para bebidas
industrializadas ao consumo humano. E aplicavel & pessoa fisica ou juridica que
possua pelo menos um estabelecimento no qual se realizem atividades de
elaboracao e industrializagdo, fracionamento, armazenamento e transporte de
bebidas.

A Instrucdo Normativa n° 05, de 31 de Margo de 2000, determina os requisitos
relacionados a matéria-prima, condigdes higiénico-sanitarias dos estabelecimentos,
saneamento dos estabelecimentos, higiene pessoal e requisitos sanitarios, requisitos
de higiene na elaboragdo, armazenamento e transporte de matérias-primas e

produtos acabados.

3.9 Legislagao Brasileira Relacionada

Instrugcao Normativa N° 05, de 31 de Marco de 2000: Estabelece os
requisitos gerais (essenciais) de higiene e de boas praticas de elaboragao para
bebidas e vinagres, inclusive vinhos e derivados da uva e do vinho, elaborados/

industrializados para o consumo humano.

Instrugcao Normativa N° 54, de 5 de Novembro de 2001: Tem por objetivo fixar os
padrdes de identidade e qualidade minimos que deverdo cumprir os produtos de

cervejaria.

Lei N° 8.918 de 14 de Julho de 1994: Estabelece em todo o territério nacional, a
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obrigatoriedade do registro, da padronizagao, da classificagao, da inspecéao e

da fiscalizagcao da producéo e do comércio de bebidas.

Decreto N° 2314, de 4 de Setembro de 1997: Regulamenta a Lei n® 8918, de 14 de
Julho de 1994, que dispde sobre a padronizagao, a classificagao, o registro, a

inspecao, a produgao e a fiscalizagdo de bebidas.

Portaria N° 326, de 30 de Julho de 1997: Aprova o Regulamento Técnico sobre
“Condigbes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricagao para

Estabelecimentos Produtores/Industrializadores de Alimentos.

Resolugdao RDC N° 275, de 21 de Setembro de 2002: Dispde sobre o
Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a lista de verificagao
das Boas Praticas de Fabricagcdo em estabelecimentos produtores/industrializadores

de alimentos.

Portaria N° 2914, de 12 de Dezembro de 2011: Disp&e sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao

de potabilidade.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para o presente estudo, trés microcervejarias foram avaliadas. Duas na
cidade de Porto Alegre e uma na cidade de Novo Hamburgo, as quais foram
denominadas cervejarias A, B e C. Onde o processo de fabricagdo de cerveja foi
acompanhado e a coleta de dados foi realizada presencialmente através de
perguntas com base na Instrugdo Normativa n° 05, de 31 de Mar¢o de 2000. Os
requisitos foram selecionados com o objetivo de auxiliar as cervejarias que
participaram da pesquisa, com requisitos de Boas Praticas de Fabricagao possiveis
de serem adequados na empresa, avaliando um total de 43 requisitos que foram
compilados em grupos assim divididos:

a) Perfil produtivo das microcervejarias;

b) Instalagdes;

c) Higiene pessoal;
d) Abastecimento de agua;
e) Equipamentos e limpeza;

f) Processo de produgao;

g) Sistema de combate as pragas;

h) Subprodutos e residuos.

As perguntas foram respondidas pelos proprietarios em duas microcervejarias
e por funcionario designado em uma microcervejaria. As questdes foram
classificadas como (A) Atendido e (NA) Nao Atendido. Os requisitos avaliados de
Boas Praticas de Fabricacdo, de acordo a Instrucdo Normativa n° 05, de 31 de

Marco de 2000, estdo no Anexo 01.
4.1 Coletas e Processamento das Amostras

Para cada microcervejaria foram realizadas trés coletas no periodo de Agosto
a Novembro de 2014. As amostras foram coletadas nos seguintes pontos: a) saida
do trocador de calor lado frio; b) mangueira de transferéncia da cerveja; c) valvula

inferior do tanque; e d) mangueira de oxigénio.
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As amostras foram coletadas com Swab Individual Estéril 23007 (Absorve),
aplicadas sobre placas esterilizadas descartaveis com meio MRS - agar (Acumedia),
contendo 0,2% de Acido Sérbico (Dindmica) para inibi¢do de leveduras.

As placas foram incubadas em estufa microbiolégica com temperatura de
32°C, por sete dias, no Laboratério de Biologia Molecular, do Centro de Ciéncias da
Saude, da Universidade do Vale do Rio dos Sinos (UNISINOS).

ApOs esse periodo, as coldnias foram selecionadas e analisadas através da
coloracédo de Gram e repicadas em 2 ml de meio MRS liquido (Acumedia), sendo

incubadas em estufa microbiolégica com temperatura de 32°C, por 72 horas.

4.2 Extracao de DNA Total

A extragcdo de DNA foi realizada a partir das culturas apdés 72 horas e
baseado no protocolo de extracdo de DNA descrito por Roy et al., (1992). As
suspensdes celulares foram centrifugadas, ressuspendidas em tampao de lise e
incubadas em banho-maria a 65°C por 30 minutos. Apds o periodo de incubacgao, a
suspensao foi submetida a uma solucéao de cloroférmio/alcool isoamilico (24:1) por
duas vezes consecutivas. O DNA cromossomal foi precipitado pela adicao de
isopropanol e etanol 70% gelado. O DNA precipitado foi suspendido em 20 yL de
agua ultrapura e armazenado a — 20°C.

A qualidade das extragcdes e amplificagdes foram avaliadas por eletroforese

em gel de agarose a 1%.

4.3 Identificagao Molecular dos Isolados

A amplificacdo do gene 16S de rDNA dos isolados foi realizada pela reagao
em cadeia da polimerase (PCR) em termociclador Mastercycler (Eppendorf AG,
Hamburg, Deutschland), com um volume final de cada reagdo de 20 L,
empregando os primers 27F (5-AGAGTTTGATCMTGGCTCAG-3’) e MHR1 (5-
CCTTGTTACGACTTCACCC-3') (Lisboa et al, 2006). O tamanho do amplicon
gerado foi de 1500 pb. Nas reagbes foram utilizados os reagentes Tag DNA
polimerase 5U/ uL (Fermentas, Burlington, Ontario, Canada), dNTP 1-mM, cloreto de
magnésio (MgCl2) 50mM (CENBIOT — ENZIMAS, Porto Alegre, RS, Brasil), agua

ultrapura, 1 yL do DNA obtido na extragdo descrita anteriormente e 1 yL de cada
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primer na concentragdo de 20 pmol. A reagao foi realizada nas seguintes condi¢des:
desnaturagao inicial por 4 min a 94°C, seguida por 30 ciclos de um minuto a 94°C
(desnaturagao), um minuto a 54°C (hibridizagdo dos primers) e de 2 minutos a 72°C
(extensdo), e uma etapa final de 10 minutos a 72°C.

Os produtos da PCR foram visualizados em gel de agarose a 1% nas
mesmas condi¢des do produto da extracdo de DNA.

As amostras dos isolados que amplificaram foram purificadas com acetato de
amoénio. Neste procedimento, para cada 20 yL da PCR foram empregados 7 pL de
acetato de amoénio a 7 M e 60 pL de etanol absoluto gelado. O material foi incubado
a — 20°C por 1 hora, e na sequéncia as amostras foram centrifugadas por 20
minutos a 4°C a 14000 rpm. O sobrenadante foi removido e o sedimento foi lavado
com 100 pL de etanol 70% gelado, centrifugadas novamente por 20 minutos a 4°C a
14000 rpm. Apos, o DNA foi submetido a secagem em estufa marca (Quimis) por 30
minutos a 54°C e, em seguida, foi suspendido com 20 uL de agua ultrapura e
mantido por 2 horas na geladeira.

A qualidade das amostras ap6s purificacao foi avaliada em gel de agarose a
1%.

A amplificagdo do gene DNA16S foram sequenciadas no Laboratério de
Biologia Molecular ATCGene Analises Moleculares Ltda. (Porto Alegre). Os
eletroferogramas foram analisados no programa Chromas, quanto a qualidade da
sequéncia.

As sequéncias recuperadas, apos o sequenciamento, foram comparadas com
o auxilio da ferramenta Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) do National
Center for Biotechnology Information (NCBI), disponivel no enderego
http://www.ncbi.nlm.nih.gov, com outras sequéncias de bactérias presentes no
GenBank.
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5 RESULTADOS

5.1 Resultados Referentes as Boas Praticas de Fabricagao

Os requisitos das avaliagdes baseados na Instrucdo Normativa n° 05, de 31
de Marco de 2000, estdo apresentados em tabelas. A Tabela 1 mostra o perfil
produtivo das microcervejarias no periodo de avaliagédo realizada em Novembro de
2014.

Tabela 1 — Perfil produtivo das microcervejarias selecionadas

Estabelecimento A B C
Producao Atual 6.000 litros/més 9.000 litros/més 11.000 litros/més
Numero de funcionarios 07 03 05
Inicio das atividades Abril / 2010 Dezembro / 2012 Abril / 2013
Total de area construida 312 m? 194 m? 300 m?

Fonte: Elaborada pela autora
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A proporcao de atendimento dos requisitos referentes as Instalagdes de cada

microcervejaria sao apresentados na Figura 2.

Figura 2 —Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo das

Instalacoées.
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A Figura 3 ilustra o percentual de atendimento referente ao grupo Higiene

Pessoal das microcervejarias.

Figura 3 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo Higiene
Pessoal.
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Fonte: Elaborada pela autora

Os valores de atendimento referentes ao requisito de Abastecimento de Agua

de cada microcervejaria estdo apresentados no grafico da Figura 4.

Figura 4 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo de
Abastecimento de Agua.
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Os valores de atendimento referente ao grupo de limpeza e desinfecgao das

microcervejarias avaliadas sao apresentados no grafico da Figura 5.

Figura 5 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo de
Equipamentos e Limpeza.
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Fonte: Elaborada pela autora

O gréfico da Figura 6 mostra que as microcervejarias atendem plenamente as

exigéncias referentes ao grupo Processo de Producgao.

Figura 6 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo que avaliou
os requisitos de Processo de Producgéo.
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O grafico da Figura 7 — mostra o pleno atendimento das microcervejarias no
requisito de combate as pragas.

Figura 7 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo de Combate

as Pragas.
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Fonte: Elaborada pela autora

O grafico da Figura 8 mostra o pleno atendimento das microcervejarias em

relagao ao requisito relacionado aos Subprodutos e Residuos.

Figura 8 — Percentual de atendimento das microcervejarias referente ao grupo de
Subprodutos e Residuos.
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Conforme dados apresentados na Figura 9 e dos resultados descritos acima,
as trés microcervejarias avaliadas contemplam com percentual elevado os requisitos
da Instru¢cdo Normativa n° 05, de 31 de Margo de 2000. Os percentuais de
atendimento menos satisfatérios encontram-se nos grupos de Instalagdes e Higiene

Pessoal, especialmente na microcervejaria A.

Figura 9 — Percentual de requisitos legais atendidos e nao atendidos pelas microcervejarias.
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Fonte: Elaborada pela autora

5.2 Analises Microbioldgicas

A Figura 10 apresenta os pontos de coleta nas respectivas Microcervejarias.

As setas em vermelho indicam o local nos equipamentos, onde a coleta foi realizada.
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Figura 10 — Pontos de coleta nas microcervejarias.

A: Mangueira de Transferéncia B: Mangueira de O,

C: Trocador de calor lado frio D: Valvula de saida do tanque

Fonte: Elaborada pela autora

As Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os resultados das analises microbiolégicas
das trés coletas realizadas nas microcervejarias. Na primeira coleta realizada
ocorreu crescimento bacteriano em duas microcervejarias avaliadas B e C, em
diferentes pontos coletados. Na segunda coleta ocorreu crescimento bacteriano na
microcervejaria C em dois pontos coletados. Por fim, na terceira coleta realizada
com equipamentos sanitizados, ndo foi observado crescimento bacteriano no

material amostrado.

Tabela 2 — Primeira coleta

Pontos de Coleta A B C
Mangueira de Transferéncia - - -
Mangueira de O - + -
Trocador de calor lado frio - - +
Valvula de saida do tanque - + -

Fonte: Elaborada pela autora

Tabela 3 — Segunda coleta

Pontos de Coleta A B
Mangueira de Transferéncia - - +
Mangueira de O - - -
Trocador de calor lado frio - - +

Valvula de saida do tanque - - -

Fonte: Elaborada pela autor



35

Tabela 4 — Terceira coleta

Pontos de Coleta A B C

Mangueira de Transferéncia - - -

Mangueira de O - - -
Trocador de calor lado frio - - -
Valvula de saida do tanque - - -

Fonte: Elaborada pela autora

5.3 Identificacdo dos Micro-Organismos

Quanto a identificacdo de micro-organismos na microcervejaria B, as
bactérias isoladas pertenciam aos géneros Gluconobacter sp. e Lactobacilus sp.,
respectivamente na valvula de saida do tanque e na mangueira de O2. Nas demais
coletas ndo houve crescimento bacteriano nas placas de Agar MRS depois de
incubadas por 7 dias.

Por fim, na microcervejaria C houve crescimento bacteriano na primeira coleta
no trocador de calor lado frio. Na segunda coleta houve crescimento bacteriano na
mangueira de transferéncia e no trocador de calor lado frio, que apds o
sequenciamento apresentou similaridade com Bacillus sp. e Gluconobacter sp.,
respectivamente. Na terceira coleta ndo houve crescimento bacteriano nas placas de
Agar MRS depois de incubadas por 7 dias.

Na Figura 11 é exemplificada a amplificacdo do gene 16S rDNA das amostras
coletadas. O PM é o peso molecular, e os fragmentos obtidos possuem 1500 pb
referente ao gene. A amostra B7 é referente a Gluconobacter sp., a amostra B4 é

referente a Lactobacillus sp. e a amostra C6 é referente a Bacillus sp.



Figura 11 — Amplificacéo do gene 16S rDNA das amostras coletadas.
PM B7 B4 Cé6

1500 pb ——

B7: Gluconobacter sp.
B4: Lactobacillus sp.
C6: Baciluus sp.
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6 DISCUSSAO

As Boas Praticas de Fabricagdao € um instrumento que auxilia as empresas na
producdo de alimentos e bebidas aptos ao consumo humano (Brasil, 2000),
incluindo o aspecto de cuidados para evitar contaminagdes microbioldgicas. Esses
procedimentos envolvem desde as condicdes fisicas nas industrias até a expedicao
do produto.

A implantagédo das Boas Praticas de Fabricagao inclui um diagnéstico dos pré-
requisitos bem elaborado, o envolvimento e a conscientizacdo da equipe de
trabalho. De acordo com Cusato (2013), em um estudo que implantou um programa
de seguranga dos alimentos como as BPF e APPCC em uma industria de laticinios,
houve uma redugédo significativa em uma contagem de fungos e bolores. Este
resultado mostra a importancia da implantagdo e implementagdo dos programas de
seguranga dos alimentos. De acordo com o mesmo autor, existe a necessidade
constante de formacgao e adesao dos trabalhadores.

Conforme Forsythe (2013), na industria, a produgéo de alimentos seguros é
responsabilidade dos manipuladores aos gestores, para que o programa tenha
adesdao e continuidade. O envolvimento de toda a equipe de trabalho esta
relacionado com o resultado satisfatério do programa.

A globalizagcdo e a abertura de mercado (Consonni; Cagliani, 2010), assim
como a expansao do mercado de fabricagdo de cerveja artesanal (Ferreira et al.,
2011), ampliaram a necessidade de novas pesquisas e conhecimento do mercado
de industrializacdo deste produto. A pesquisa buscou conhecer as etapas de
fabricacéo, identificar os riscos microbioldgicos intrinsecos ao processo e aplicar
requisitos referentes a legislagdo, servindo como auxilio aos empresarios na
melhoria de seu processo.

O MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento - € o 6rgao que
fiscaliza as empresas fabricantes de cerveja no requisito de Boas Praticas de
Fabricagdo. O cumprimento das exigéncias do MAPA é fator determinante para que
a empresa receba a liberagao de fabricacdo e comercializacdo do produto.

Em relacdo aos requisitos de Boas Praticas de Fabricacdo avaliados, as trés
microcervejarias avaliadas (A, B e C) atingiram percentuais de 77%, 93% e 91%,

respectivamente. Este percentual é satisfatério para as industrias avaliadas, mas se
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faz necessaria a intervencédo para adequacgao de requisitos que nado atenderam a
conformidade apresentado na sequéncia.

Em relagdo a localizagdo, duas microcervejarias estdo em éarea urbana,
pavimentada com via de transito adequada, e uma microcervejaria encontra-se em
area rural com acesso e contorno do estabelecimento pavimentado, atendendo o
requisito legal, com superficies compactas e pavimentadas (Brasil, 2000).

O resultado referente as instalagdes fisicas das microcervejarias, mostra que
a microcervejaria A apresenta-se com percentual de conformidade abaixo das
microcervejarias B e C.

Este resultado se deve ao fato desta microcervejaria realizar sua atividade
com acesso externo aberto e ausente de barreira fisica, que possa impedir a entrada
e proliferacado de insetos, baratas e roedores. Prevenir o acesso destes animais esta
ligado a higiene do ambiente, preservar a matéria-prima e evitar a circulagdo destes
em utensilios e equipamentos, ou seja, preservar a area produtiva da industria.
Outro fator importante em relacdo as instalagdes que foi observado na mesma
microcervejaria, esta relacionado ao fato de nao possuir fiagao elétrica embutida e
luminarias protegidas contra rompimentos, em desacordo com o requisito legal
(Brasil, 2000). Outro fator importante em relacdo as instalagbes na mesma
microcervejaria esta relacionado ao fato de nédo possuir fiagao elétrica embutida e
luminarias protegidas contra rompimentos, em desacordo com o requisito legal
(Brasil, 2000). O risco deste requisito ndo esta relacionado a contaminagao da
cerveja e dos equipamentos, porém os estabelecimentos devem atender um
programa de limpeza da estrutura fisica. Estando as instalagbes elétricas em
desacordo, representa risco de acidente ao responsavel pela limpeza do ambiente, e
em relagdo aos vapores e umidade nas microcervejarias, podendo ocasionar curto
nas instalacdes elétricas e paradas desnecessarias na producao.

Em relagdo a microcervejaria C, foi identificado a mesma situagdo em relagéo
ao acesso externo aberto e ausente de barreira fisica, a mesma prevencao deve ser
utilizada pelo empresario.

Outro requisito referente as instalagdes, n&o atendido nas trés
microcervejarias, € a falta de sistema de exaustdo utilizado para troca de ar do
ambiente e retirada da umidade. A umidade e a formacéo de vapores sao condi¢des
favoraveis para a formagdo de mofo e desenvolvimento de micro-organismos. O

mofo ambiental devido a umidade foi caracteristica visivel nas trés microcervejarias,
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embora nao apresente risco direto a cerveja que permanece em equipamentos
fechados, pode ocorrer contaminagdo ambiental, assim como o aspecto de sujeira
qgue o mofo representa € uma apresentagao negativa as industrias.

Na microcervejaria B todos os acessos sédo fechados e com barreiras fisicas
(telas) em todas as aberturas, favorecendo a circulagédo de ar no ambiente sem o
risco de acesso insetos, baratas e roedores.

Em relagcdo aos requisitos de higiene pessoal, a microcervejaria B atende
todos os requisitos avaliados, demonstrando o cuidado em relagdo aos
manipuladores e na prevengdo de possiveis contaminantes. A microcervejaria A se
destaca negativamente, atendendo somente o requisito de sanitarios e vestiarios
separados, enquanto a C ndo atende o requisito de cabelos cobertos.

Quanto aos manipuladores que exercem atividade direta com o produto, no
momento da avaliagcdo dos requisitos os mesmos estavam sem protecdo nos
cabelos em duas microcervejarias, em desacordo com requisito legal (Brasil, 2000).
Na microcervejaria A, o manipulador que realizava a moagem do malte e o
manipulador na area de produgao estavam sem protecdo no cabelo, assim como o
cabelo nao protegido foi observado na microcervejaria C durante a produgao.

Na manipulagdo de alimentos e bebidas, o cabelo deve estar protegido,
mesmo que a possibilidade de contaminagédo do produto seja reduzida durante as
etapas de producdo e envase, utensilios como mangueiras, garrafas, tampas,
bancadas e mesas de apoio podem ser contaminadas com o fio de cabelo ou pelos,
caracterizando um perigo fisico no produto. A contaminagao por este tipo de perigo,
relaciona a empresa a falta de cuidado em relagéo a higiene e manipulagéao.

Ainda em relagdo aos manipuladores, em uma das microcervejarias 0s
manipuladores trabalham sem uniformes e sapato protegido, em desacordo com o
mesmo requisito que prevé esmerada higiene pessoal (Brasil, 2000). Pode-se
relacionar também a auséncia de uso de uniformes com a possibilidade de
acidentes, devido a umidade do ambiente (risco de queda) e ao risco de queimadura
de pele devido ao produto quimico utilizado na limpeza e sanitizagdo. A mesma
microcervejaria que nao atende o requisito em relagdo ao uso de uniformes, nao
cumpre o requisito que solicita instalagbes para a lavagem das maos nas
dependéncias de elaborac&o da cerveja (Brasil, 2000), fundamental para higiene do
manipulador. Em relagdo ao uso de uniformes e sapato fechado nas demais

microcervejarias, os requisitos estao atendidos.
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De acordo com Forsythe (2013), os manipuladores devem ser treinados nos
principios basicos de higiene continuamente. Um exemplo citado pelo mesmo autor
demonstra que mais de 1000 particulas de virus da hepatite A podem ser
transmitidos com facilidade de dedos contaminados com fezes para alimentos e
superficies.

E importante que as trés microcervejarias, implantem um programa de
treinamento aos funcionarios, incentivando-os constantemente e avaliados em
relacéo aos requisitos de higiene pessoal e frequéncia de lavagem de méaos.

Em relagdo ao abastecimento de agua, a Portaria 2914, de 12 de Dezembro
de 2011, do Ministério da Saude, dispbde sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de
potabilidade, e € atendido pelas trés microcervejarias, que evidenciaram o cuidado e
preocupacao em relagédo a agua utilizada na elaboragéo da cerveja e demais etapas
dentro da empresa.

Quanto aos requisitos avaliados referentes ao abastecimento de agua (Brasil
2000), as microcervejarias A e C recebem agua da rede publica. A microcervejaria
B, tem seu abastecimento através de pocgo artesiano com outorga. A outorga da
direito de uso de recursos hidricos e € um dos seis instrumentos da Politica Nacional
de Recursos Hidricos, estabelecidos no inciso lll, do art. 5° da Lei Federal n® 9.433,
de 08 de janeiro de 1997.

Em relagdo ao mesmo requisito, as trés microcervejarias possuem sistema de
fitragem para a agua de produgao da cerveja, onde passa por filtros de carvao
ativado e microbiolégico. As trés microcervejarias realizam a higienizagdo do
reservatorio semestralmente e analise de potabilidade atestada por laboratorio
atendendo o requisito legal (Brasil, 2000 e 2011).

Quanto os equipamentos e utensilios utilizados nas trés microcervejarias, a
escolha do material foi 0 inox que atende as caracteristicas exigidas na legislagao
de: material resistente, liso, impermeavel e lavavel e ndo transmitem substancias
toxicas, odores e sabores (Brasil, 2000). A limpeza dos equipamentos e utensilios
deve garantir a auséncia de residuos e biofilmes. De acordo com Casarin (2014), a
principal forma de controle de adesdo microbiana e a formagdo do biofime € a
utilizacdo de procedimentos de higienizagdo adequados.

Nas trés microcervejarias avaliados a Ilimpeza e sanitizagdo dos

equipamentos sdo realizadas apos e antes do uso, mantendo rigorosa limpeza dos
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mesmos. Porém, em relagao a estrutura fisica ndo existe uma periodicidade definida
e procedimento escrito, que garanta um adequado padrao de higiene. Foi visivel nas
trés microcervejarias, como ja descrito, ha formagdo de mofo evidente. No caso da
microcervejaria A, ocorria inclusive formacao de teia de aranha no setor de moagem
€ no equipamento.

De acordo com Forsythe (2013), procedimentos escritos que determinam
como a industria realiza as praticas de higiene sdo fundamentais para o controle e
manutencgao sanitaria. As trés microcervejarias precisam implantar e implementar o
programa de limpeza e desinfecgéo.

No requisito de combate as pragas (Brasil, 2000), as trés empresas avaliadas
cumprem o requisito legal, e ndo ha relato por parte das mesmas quanto a presencga
de insetos ou roedores nas instalagdes, mesmo havendo a possibilidade de acesso
e ambiente atrativo.

Como visto em relagdo a matéria-prima, esta diretamente ligada a qualidade
do produto. Nas trés microcervejarias a matéria-prima é fiscalizada no recebimento e
armazenada em local separado da area de manipulagdo, sobre estrados. Apos
abertos, permanecem nas embalagens originais e fechados.

Em relacdo aos locais de armazenamento da matéria-prima, deve-se atender
nas trés microcervejarias a periodicidade de limpeza. O tipo de residuo liberado pela
cevada por exemplo, forma um po6 fino e em grande quantidade. Neste caso a
limpeza pode ser realizada limpeza a seco, com auxilio de aspirador de po,
mantendo o ambiente limpo e evitando incrustagdes localizadas em parede, teto,
chao e estrado.

Quanto ao processo produtivo, nas trés empresas o fluxo de producgédo é
linear e nao ocorre cruzamento entre as etapas, prevenindo dessa forma a
contaminagao dos produtos e contra fluxo durante a manipulagédo. As garrafas e
tampas sdo mantidas fechadas, em prateleiras e estrados, e abertas somente no
momento do uso. As trés microcervejarias avaliadas ndo reutilizam garrafas,
reduzindo a possibilidade de contaminagao por produtos quimicos ou pela limpeza e
sanitizacido inadequada das mesmas.

O produto pronto € armazenado na refrigeracdo quando néo pasteurizado, e
em prateleiras fora da area de produgcdo quando pasteurizado. Duas
microcervejarias  pasteurizam parte da produgcdo para comercializagao.

Em relagdo aos subprodutos e residuos gerados durante o processo de
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produgao da cerveja, as trés microcervejarias atenderam plenamente os requisitos
com armazenamento e destino final adequado. Quanto aos residuos sdo mantidos
em coletores fechados e quando retirados da area de producido sdo armazenados
em area externa.

O subproduto gerado é o malte de cevado moido misturado com agua, que foi
utilizado para a producdo do mosto cervejeiro. O mesmo é armazenado em
coletores fechados e recolhidos por terceirizados para a utilizagdo em ragéo animal.
Nas trés microcervejarias o0 responsavel pelo recolhimento do subproduto é
cadastrado e permitido para realizar esta atividade. De acordo com Mussatto (2014),
este subproduto possui valiosa composi¢do quimica, e muitos estudos referem a
possivel reutilizagdo em alimentos, energia e processos biotecnolégicos.

A cerveja artesanal e sua demanda atual no mercado fez com que as
empresas aumentassem a sua capacidade produtiva, fato que ocorreu nas trés
microcervejarias avaliadas no periodo de realizagdo da pesquisa, quando foram
instalados novos tanques nas trés empresas e pasteurizadores em duas empresas,
adaptando o espaco fisico. Esta adaptacdo levou a microcervejaria A perder a
Instalagdo de lavagem de mé&os na area de produgdo para a instalagdo de
pasteurizador, como discutido anteriormente requisitos de higiene devem ser
atendidos e constantemente intensificados.

O registro das microcervejarias no MAPA — Ministério da Agricultura Pecuaria
e Abastecimento, garante as microcervejarias a licenga para fabricar e comercializar
os produtos registrados, porém n&o garante o cumprimento dos requisitos de Boas
Praticas. O conhecimento em relagao aos requisitos legais € aplicado continuamente
em todas as etapas da produgdo, os empresarios precisam garantir este
aperfeicoamento constante.

Em relagcdo a pesquisa microbioldgica e aos percentuais de adequacéo dos
requisitos legais nas trés empresas, percebe-se que a microcervejaria A, que obteve
o0 menor percentual de adequagdo em relagdo aos requisitos legais, foi a que nao
apresentou crescimento bacteriano, enquanto as microcervejarias B e C
apresentaram. Uma hipotese para a auséncia deste desenvolvimento é a
manutencgéo constante dos equipamentos sanitizados e ndo somente antes do uso.
Com relagdo ao crescimento de bactérias nas amostras das microcervejarias B e C,
€ notado que mesmo sendo a cerveja um meio de cultura hostil para as bactérias

(Hosseini et al., 2010; Bergsveinson et al., 2012; Kern et al., 2014; Schurr et al.,
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2015), algumas conseguem se desenvolver demonstrando a necessidade de manter
0os requisitos de boas praticas de fabricagdo, evitando perdas de produto e,
consequentemente, prejuizos financeiros a empresa. As microcervejarias B e C que
sanitizam seus equipamentos antes do uso, também nao apresentaram crescimento
bacteriano na terceira coleta, mostrando que nestes casos a sanitizagao foi eficiente.
A possibilidade de crescimento bacteriano em cerveja é reforcada em um estudo
que isolou bactérias do género Lactobacillus, em cerveja comercial (Todorov; Dicks,
2004), mostrando novamente que mesmo em um produto ndo atrativo aos micro-
organismos pode haver crescimento.

Em todo o mundo, a higiene € um elemento basico de seguranca para
alimentos e bebidas, pois as praticas de higiene eficientes sdo necessarias em todas
as etapas do processo. O caso analisado das trés microcervejarias mostra que a
eficiéncia da limpeza e sanitizagdo dos equipamentos e utensilios utilizados e a
sanitizacdo realizada antes do uso representa uma forma pratica e segura no
processo de elaboracdo da cerveja, ndo sendo necessaria a manutengao continua
de sanitizante nos equipamentos, economizando na quantidade de produto utilizada
e tempo em relagdo a mao de obra.

Porém, a adequagdo de outros requisitos citados acima devem ser

adequados e implantados nas microcervejarias avaliadas.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho objetivou identificar o desenvolvimento microbiolégico nas

etapas de produgdo da cerveja apds fervura, bem como avaliar as empresas

analisadas em relagdo aos requisitos legais de Boas Praticas de Fabricagao

referente a Instrugdo Normativa n° 05, de 31 de Margo de 2000, concluindo que:

como:.

a)

b)

As etapas de produgdo apds a fervura do mosto cervejeiro sao
consideradas criticas, pelo risco de contaminar o produto nas demais
etapas, justificando escolha dos pontos avaliados;

Mesmo a cerveja ndo sendo um ambiente favoravel ao desenvolvimento
de micro-organismos, a pesquisa mostrou que pode ocorrer o
desenvolvimento de bactérias nas microcervejarias, em conformidade
com estudos citados;

Os percentuais encontrados em relagao aos requisitos de Boas Praticas
nas trés microcervejarias foi satisfatério, porém a necessidade de
aperfeicoamento continuo, implantacado e implementacao de programa de
Boas Praticas € necessario ser aplicado nas empresas avaliadas, com

foco no na qualidade do produto final.

Novos estudos podem ser realizados na area de pesquisa microbioldgica,

a) Quantificar as bactérias que se desenvolveram nos equipamentos;

Realizar coletas dos equipamentos em diferentes momentos da produgao
de cerveja para avaliar se ocorre o desenvolvimento bacteriano durante o

processo,

c) Avaliar o crescimento bacteriano por tipo de cerveja para identificar se

ocorre ou ndo o crescimento bacteriano em diferentes cervejas.
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ANEXO A - FORMULARIO DE REQUISITOS DE BOAS PRATICAS DE

FABRICAGAO
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Requisitos de Boas Praticas de Fabricagdo com base na Instrugdo Normativa n° 05,

de 31 de Marcgo de 2000.

Estabelecimento:

Localizagao:

Volume de producéo:

Numero de funcionarios:

Data do inicio das atividades:

Total de area construida:

Requisito Avaliado

Instalagoes:

Localizagao

Via de transito adequada

Acessos fechados ou protegidos contra insetos, roedores, pragas e
contaminantes ambientais

Cruzamento entre as etapas de recebimento, produ¢cao e armazenamento

Piso impermeavel, lavavel e conservagao adequada

Angulo do piso impede o0 acumulo de agua

Parede impermeavel, lavavel, cor clara e conservagao adequada

Teto e forro impermeavel, lavavel, cor clara e conservagao adequada

Janelas e Portas - Material liso

Instalagoes Elétricas:

Embutidas

Protegidas contra rompimentos

Ventilagao:

Sistema de exaustao

Vestiario e Sanitario:

Sanitario e vestiario - separados da area de elaboragao

Higiene Pessoal:

Uniforme

Sapato protegido

Cabelos cobertos

Instalagdes para lavagem de maos na area de elaboragéo
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Abastecimento de Agua:

Proveniente de abastecimento publico

Possui reservatorio

Frequéncia de limpeza do reservatoério definida

Presenca de elementos filtrantes

Analise da potabilidade de agua

Agua residual - sistema de escoamento

Equipamentos e utensilios:

N&o transmitam substancias toxicas, odores e sabores

Limpeza e desinfecgao:

Produtos autorizados nos 6rgados competentes

Armazenamento do material de limpeza separado da
manipulagéo

area

de

Possui frequéncia de limpeza e desinfec¢ao definida e descrita

Matéria-Prima:

Inspecao na recepgao

Armazenamento em estrados e prateleiras

Cuidado apés aberto no armazenamento

Elaboracgao:

Prevencéo da contaminacgao cruzada

Embalagem:

Armazenamento Garrafas

Armazenamento Tampas

Produto acabado:

Local de armazenamento

Transporte

Analise Laboratorial:

Sistema de combate as pragas:

Monitoramento

Aplicacao de produtos quimicos

Aplicacdo de produtos quimicos realizada por equipe especializada

Subprodutos:

Armazenamento fora da area da manipulagao

Destino final

Residuos:

Coletores fechados

Armazenamento fora da area de manipulagao




