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Resumo

O presente relatério de estagio foi desenvolvido no ambito da conclusédo do
Mestrado em Bioquimica da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, na
empresa Unicer Bebidas de Portugal, SGPS, SA. O projeto desenvolvido visou a
otimizacdo das mudancas de produto e dos programas de higienizacdo do centro de
producao de Leca do Balio (CPLB), um dos oito centros de produc¢éo da Unicer.

O CPLB tem como principal atividade a producéo de cervejas e sidras, desde o
fabrico ao enchimento em garrafa, barril ou camido-cisterna. Entre mais de duas
dezenas de produtos diferentes, encontram-se as cervejas e sidras aromatizadas que
nos ultimos anos viram a sua producdo ser aumentada, uma vez que sao cada vez
mais apreciadas pelo consumidor.

Aquando das mudancas de produto € necessario assegurar que nao ocorre
mistura de produtos diferentes, sendo para isso efetuado o enxaguamento ou a
higienizacédo dos circuitos, tanques e equipamentos produtivos através de um sistema
Cleaning in Place (CIP). A higienizacdo esta também associada a necessidade de
salvaguardar a segurancga alimentar, fundamental numa industria de bebidas, no
sentido de minimizar o risco de contaminacao biologica, quimica ou fisica do produto.

Os principais objetivos deste trabalho de otimizacdo foram prevenir a
destruicdo de produto acabado por mistura nas mudangas de produto, minimizar o
consumo de solugBes CIP, agua e energia e aumentar a produtividade. Neste sentido
foram identificados pontos criticos e testados novos procedimentos e parametros.

A higienizacdo dos equipamentos apos produtos aromatizados foi o foco da
otimizacdo dos CIPs. A composicdo destes produtos é mais complexa e a sua
remocao exige o desenvolvimento de programas CIP especificos. Apos investigacao,
concluiu-se que a higienizacdo com uma solucdo de acido peracético e perdxido de
hidrogénio, em adicdo ao programa de CIP &cido ja existente, permite a reducédo do
namero de CIPs ap0s bebidas aromatizadas.

Com base nos resultados obtidos neste projeto, varias foram as alteracdes
aplicadas no CPLB que permitem a empresa maior produtividade e rentabilizagdo

econdmica, concluindo-se que o0s objetivos de otimizacao foram alcancados.

Palavras-chave: cerveja, sidra, higienizacao, clean in place, CIP



Abstract

This internship report was developed as part of the conclusion of Master in
Biochemistry in Faculdade de Ciéncias of Universidade do Porto, at the company
Unicer Bebidas de Portugal, SGPS, SA. The project developed aimed the optimization
of product changes and sanitization programs of Leca do Balio production center
(CPLB), one of the eight Unicer production centers.

The CPLB is primarily engaged in the production of beers and ciders, from
production to filling in bottle, barrel or tanker. Among more than two dozen different
products are flavored beers and ciders, which in recent years have seen their
production raised, since this are increasingly appreciated by consumers.

In product changes is necessary to ensure that does not occur mixture of
different products. This is done through rinsing or cleaning of the circuits, tanks and
production equipment with a Cleaning in Place system (CIP). The cleaning is also
associated with food security, fundamental in the beverage industry to minimize the risk
of biological, chemical or physical contamination of the products.

The main objectives of this optimization work were preventing the destruction of
product by mixture in product changes, minimize consumption of CIP solutions, water
and energy, and increase productivity. In this regard we identified critical points and
tested new procedures and parameters.

The cleaning of equipment after flavored products was the focus of CIP
optimization. The composition of these products is more complex and their removal
requires the development of specific CIP programs. After investigation, it was found
that the cleaning with a solution of peracetic acid and hydrogen peroxide, in addition to
the existing acid CIP program, allows the reduction of the number of CIP after these
products.

Based on the obtained results, several changes were implemented in CPLB that
allow the company to greater productivity and economic profitability, concluding that

the optimization objectives were achieved.

Key words: beer, cider, higienization, clean in place, CIP
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TR — Tara retornavel

do Centro de Producéo de Lega do Balio, Unicer
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1. Introducao

1.1. Enquadramento e apresentacao do projeto

Esta dissertacdo foi desenvolvida no Centro de Producdo de Leca do Balio
(CPLB) da Unicer Bebidas de Portugal, SGPS, SA e insere-se no ambito do trabalho
desenvolvido pelo departamento de Qualidade, mais concretamente pela éarea
funcional dos Servicos Técnicos.

A Unicer é a maior empresa do setor das bebidas em Portugal e o maior
exportador portugués de cervejas em mais de 50 paises, sobretudo Super Bock, a
cerveja portuguesa mais vendida no mundo; a sua atividade produtiva esta distribuida
de norte a sul do pais, por oito centros de producdo que se dedicam a producgdo de
cervejas, sumos, refrigerantes, vinhos, sidras e a captacéo e engarrafamento de agua.
O CPLB € o responsavel pela producdo das mais de vinte cervejas e sidras diferentes.

O sucesso da Unicer esta associado ndao s6 a qualidade das marcas que
comercializa, mas também a constante aposta na inovacdo. Todos 0s anos sao
desenvolvidos e colocados no mercado novos produtos. No universo das bebidas em
Portugal, a categoria das sidras é a que mais cresce, sendo que a cada dez sidras
consumidas, nove sdo Somersby (produzida pela Unicer). As cervejas artesanais sdo
outra tendéncia do mercado e, por isso, desde 2013 o CPLB produz a Selecdo 1927
na Oficina da Cerveja, tendo ja sido disponibilizadas no mercado 16 edi¢des limitadas.

O aparecimento destes novos produtos implica uma constante atualizacdo dos
procedimentos das mudancas de produto e dos programas de higienizacdo dos
circuitos, tanques e equipamentos produtivos, em virtude destes apresentarem uma
composicao diferente, tornando mais ou menos facil a sua eliminacgéo.

Apoés avaliacdo do historico das andlises efetuadas as primeiras e ultimas
garrafas de todos os enchimentos, verificou-se que, para além da necessidade de
padronizagdo dos procedimentos das mudancas de produto nas linhas de enchimento,
era também necesséria a otimizagdo dos volumes do programa de inicio de
enchimento, de forma a garantir que a interface &gua-produto é completamente
enviada para retorno, assegurando assim que as primeiras garrafas cheias ndo tém o
produto diluido. Este foi um dos principais focos de investigacao deste projeto.

A limpeza dos tanques de armazenamento de produto apds a presenca de
cervejas aromatizadas com frutas (Super Bock Green com limao; Super Bock Tango
com groselha) e sidras revelou-se outro desafio. ldealmente, as superficies em
contacto com os produtos sao limpas com uma solucdo de hidroxido de sddio (soda

caustica), pela sua eficacia na eliminacdo dos compostos orgéanicos (Stanga, 2010).
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No entanto, a atmosfera rica em dioxido de carbono (CO;) dos tanques de
armazenamento impede a utilizacdo de soda caustica devido aos riscos de formacéo
de depdsitos de carbonato de sddio e de imploséo (Stanga, 2010). Em alternativa, é
utilizada a limpeza éacida. O programa existente mostrava-se pouco eficiente na
eliminagédo do odor dos produtos aromatizados e, por isso, no decorrer deste trabalho
foram realizados ensaios industriais com o objetivo de desenvolver um novo programa

de limpeza especifico para estes produtos.

1.2. Organizacgao da tese

No capitulo 1 introduz-se o projeto desenvolvido e explicita-se de forma
sumaria a organizacdo desta dissertacéo.

No capitulo 2 faz-se uma exposi¢cao do processo industrial de producédo de
cerveja, visto que, o presente projeto foi realizado no centro de producéo de cerveja da
Unicer e o trabalho desenvolvido permitiu o contacto com as diversas areas descritas.
As sidras comecgaram a ser produzidas no CPLB apenas no final do estagio. Assim,
ndo houve oportunidade de acompanhamento do processo de produgdo como o0
efetuado com a cerveja e, por isso, apesar da importancia desse produto neste
trabalho, este nao é descrito neste relatorio.

O capitulo 3 foi reservado para a exposicdo teodrica do processo de
higienizag¢é@o por meio de um sistema CIP.

No capitulo 5 relata-se o trabalho desenvolvido no d&mbito da otimizacdo das
mudancgas de produto nas linhas de garrafa do CPLB.

O trabalho descrito no capitulo 6 foi efetuado noutra area do CPLB, a Adega.
Neste é descrito o desenvolvimento de um novo programa CIP.

No capitulo 7 é apresentado mais um trabalho de otimizacdo CIP, a reducéo
dos consumos de agua nos programas CIP as linhas de barril.

O presente relatério é concluido no oitavo capitulo onde, de forma suméria, séo

propostas acdes de melhoria futura no ambito do trabalho realizado.
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2. Centro de Producéo de Leca do Balio

O Centro de Producao de Leca do Balio (CPLB) tem como principal atividade a
producdo de cervejas. As varias etapas da producdo estdo separadas por trés areas:
Fabrico, Adega e Enchimento.

<

L

&

,

2

Figura 1 — Esquema do Processo de Producéo de Cerveja no Centro de Producao de Leca do Balio.
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2.1. Fabrico

Nesta area ocorre a primeira fase da producéo, a fabricacdo do mosto.

A chegada a area do Fabrico as matérias-primas malte, cevada e gritz de milho
sdo armazenadas em silos. O malte tem origem na germinacdo e posterior
dessecacao da cevada (maltagem), processo este que tem como objetivo a obtencéo
de enzimas de degradacdo do amido que s6 sdo produzidas durante a germinacéo. Os
cereais ndo maltados possuem baixa quantidade de proteinas e elevado teor em
amido, sendo utilizados para aumentar a concentracdo de aclUcares no mosto (Fox,
2008). Outra matéria-prima € o lupulo, a planta responsavel pelo sabor amargo da
cerveja (Cabirita, et al., 1985).

O fabrico comega com a moagem seca do malte e da cevada (o gritz de milho
ja tem o grau de moagem pretendido). Quanto mais pequenas forem as particulas
obtidas maior sera a sua disperséo na agua, facilitando a mobilidade das enzimas que
vao decompor o amido a acUcares fermentaveis. No entanto, este processo esta
otimizado de maneira a ndo serem obtidas particulas extremamente finas que possam
dificultar o passo da filtragdo do mosto (Cabrita, et al., 1985).

A seguir, os cereais sdo enviados para caldeiras de empastagem onde se
misturam com &gua quente e se inicia a brassagem. A brassagem consiste no
aumento gradual da temperatura da calda, de maneira a serem respeitados o0s
intervalos de temperatura 6tima das enzimas de degradacdo. As proteases tém
atividade enzimatica até aos 60 °C e esta é 6tima entre os 45 °C e os 55 °C, por isso,
a temperatura inicial do processo é de aproximadamente 50 °C. O patamar seguinte,
entre 60 e 65 °C, permite a atividade maxima da -amilase e o Ultimo patamar, entre
0s 72 °C e 0s 78 °C, vai de encontro a temperatura étima da a-amilase (Cabrita, et al.,
1985). Ambas as amilases quebram a mesma ligacdo das cadeias de amilose e de
amilopectina que constituem o amido, a ligagéo a-1,4 entre as moléculas de glucose
adjacentes. No entanto, a a-amilase atua de forma aleatéria, enquanto a B-amilase
hidrolisa apenas as extremidades ndo redutoras das cadeias a maltose. Devido aos
diferentes comprimentos das cadeias, outros acucares sdo produzidos, tais como a
glucose e a maltotriose. As ligagdes a-1,6 do amido sobrevivem a degradacao
enzimatica como dextrinas. Estes sao aclUcares ndo fermentaveis que representam
aproximadamente 30% do extrato total. O extrato total € uma medida da quantidade de
aclcares presentes no mosto. A unidade utilizada € o grau plato; 1 grau plato
representa 1 grama de acucares por 100 gramas de mosto (Lewis, 2003).

Por tudo isto, a composicéo final da cerveja € dependente da temperatura, do

pH (também importante para a atividade enzimética), do tempo em cada patamar e da
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concentragdo das matérias-primas na etapa de empastagem (Lewis, 2003).

O passo seguinte, a filtracdo, tem como objetivo a separacdo das particulas
sélidas néo sollveis (a dréche) do mosto. Para isso, € utilizado um filtro de placas,
composto por varias membranas filtrantes pelas quais se faz passar o mosto, ficando a
dréche retida no espaco entre elas. No fim da filtracdo passa-se agua quente para
lavar a dréche e extrair 0 maximo de acUcares possiveis.

O mosto filtrado é pré-aquecido numa caldeira (tanque tampdo) e
posteriormente € enviado para a caldeira de ebulicdo, de maneira a que o
aguecimento seja mais gradual. Através da fervura do mosto séo inativadas enzimas
remanescentes, mortos microorganismos (esterilizacdo do mosto) e precipitados a
maior parte das proteinas e polifendis (trub). Além disso, concentra-se 0 mosto por
evaporagao de agua, remove-se componentes volateis indesejados e, mais importante
ainda, efetua-se a isomerizacdo de a-acidos provenientes do lUdpulo (que séo
insolGveis) para os sollveis iso-a-acidos que atribuem o amargor a cerveja. Assim,
nao so6 o tipo de lupulo, mas também o momento em que este é adicionado durante a
ebulicdo ird influenciar o sabor do produto final. Também a desnaturagdo de proteinas
durante a ebulicdo ajuda os polipéptidos que tém propriedades de estabilizacdo da
espuma (Lewis, 2003).

Terminada a ebulicdo é necessério eliminar o trub através de uma decantagéo.
O mosto é deixado em repouso e o trub vai-se depositando no fundo coénico do

decantador. O trub é recolhido e 0 mosto segue para as proximas fases na Adega.

2.2. Adega

Nesta area da producdo ocorrem as etapas de fermentacdo, maturacgéo,
estabilizacdo e clarificacdo (ou filtracdo) da cerveja.

O mosto chega a Adega a uma temperatura aproximada de 90 °C. Primeiro, é
arrefecido para entre os 8 °C e os 17 °C, dependendo da levedura utilizada (escolhida
conforme a cerveja pretendida), de modo a que a esta tenha as melhores condi¢cdes
para se desenvolver. Também é necessario o arejamento assético do mosto, com
oxigénio puro ou ar esterilizado, para permitir a respiracdo da levedura. Garantidos
estes passos, 0 mosto € enviado para as cubas de fermentacdo, chamadas cilindro-
conicas (pelo seu formato) e durante a transferéncia é inoculada a levedura. Existem
vérias estirpes de levedura utilizada, mais uma vez, dependendo da cerveja a produzir,
mas todas elas sdo do género Saccharomyces (Cabrita, et al., 1985).

A fermentacdo é a etapa mais importante de todo o processo cervejeiro,

durante a qual as leveduras transformam os agucares fermentesciveis do mosto em
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etanol (CHsCH>OH) e di6xido de carbono (CO;). Formam-se ainda outros compostos
gue atribuem propriedades organoléticas a cerveja como, por exemplo, ésteres
através da esterificacdo de acidos gordos (Lewis, 2003).

Mosto Levedura Cerveja

Aclcares

Calor

v

CH3CH,0OH + CO,

Aminoécidos

0O,

Vitaminas e
Minerais

> Outros Compostos
Organicos

Mais Leveduras

v

Crescimento e
Multiplicagé@o

Figura 2 — Principais eventos bioquimicos mediados pela levedura durante a etapa de Fermentagéao.

A fermentacéo divide-se em 4 fases distintas. Na primeira fase, denominada de
fase lag, as leveduras adaptam-se ao novo meio; consomem o0 O, do mosto e utilizam
as suas reservas de glicogénio como fonte de energia, em virtude de a assimilacdo de
acucares ser praticamente inexistente. Também absorvem aminoacidos, vitaminas e
minerais presentes no mosto e produzem enzimas e constituintes da parede celular

necessarios ao seu crescimento e a sua reproducao (Lodolo, et al., 2008).
CeH 305 +60, » 6CO, + 6 H,0 + ATP

A fase seguinte é a fase de crescimento, caracterizada pela multiplicacéo
intensa das células de levedura. A medida que todo o O, é consumido e a levedura
entra em condicdes de anaerobiose, transporta os agucares do mosto para o seu
interior e inicia a fermentacdo. A oxidacdo da glucose e da frutose a piruvato e a sua
metabolizacdo pela fermentacdo alcodlica resulta na producdo de etanol e CO;
(Lodolo, et al., 2008). O CO; produzido é reencaminhado para a area da Recuperacao
de Energia onde é purificado, sendo possivel a sua utilizagdo, nomeadamente, no

ajuste da carbonatacédo da cerveja no final da produgéo ou para venda.
CeH1,06 + 60, » 2C0O, + 2 CH3CH,OH + ATP

A Ultima fase, chamada fase estacionéaria, ocorre quando ja ndo existem

acucares fermentesciveis na cerveja e come¢am a depositar-se no fundo coénico da
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cuba agregados de levedura (floculagdo). Algumas leveduras podem comecar a
flocular prematuramente e, por isso, é importante verificar o grau de atenuagéo
(medida do consumo de aguUcares) para se confirmar que a levedura completou a
fermentacéo (Lodolo, et al., 2008).

No final da fermentacdo procede-se a recolha da levedura e ao seu
armazenamento em tanques de Stockagem. E possivel utiliza-la novamente para
semear novos mostos, mas nao continuamente. Ao fim de, em média, oito
fermentacBes a levedura é tratada e vendida para racdo animal.

Novas geracfes de levedura sdo geradas em tanques de Propagacao, onde se
coloca mosto inoculado com levedura, com as melhores condi¢bes possiveis ao seu
desenvolvimento. Ao longo do tempo, sdo efetuadas andlises para se saber o nimero
de células viaveis e assim se calcular a quantidade a adicionar as fermentacdes das
varias cervejas. Estas leveduras provém de uma cultura pura armazenada no
laboratério e ai propagada em menor escala.

Confirmado o fim da Fermentacao, inicia-se a fase de Maturagcdo. Nesta fase
estdo presentes na cerveja alguns compostos que |he atribuem um sabor
desagradavel (off-flavours) e que necessitam de ser reduzidos ou removidos. Um
desses off-flavours é o diacetilo produzido pela levedura a partir do piruvato (confere
um sabor a manteiga rancosa). Uma primeira reducao da temperatura até mais ou
menos aos 7 °C favorece a decomposicao do diacetilo pela levedura a acetoina e a
butanodiol (de sabor neutro) (Lodolo, et al., 2008). De seguida, um segundo
arrefecimento até mais ou menos -1 °C leva os polipétidos e os polifendis presentes na
cerveja a precipitar, facilitando assim a sua remocéo na etapa seguinte, a Filtracéo (ou
Clarificagcdo). A sua eliminacdo melhora a estabilidade coloidal da cerveja, dado que a
presenca destes compostos no produto final iria causar turvacdo, o que ndo vai de
encontro aos requisitos do mercado de um produto limpido, transparente e brilhante. A
depressao térmica também ajuda a sedimentacao da restante levedura em suspensao.

Todo o processo de filtracdo da cerveja deve ser operado mantendo as baixas
temperaturas e na auséncia de O.. A presenca de O, na cerveja desencadeia reagdes
de oxidagdo que resultam na producdo de compostos prejudiciais ao sabor e a
estabilidade da cerveja. Por exemplo, o trans-2-nonenal formado por oxidag&o lipidica
atribui-lhe sabor a cartédo e a oxidagdo dos polifendis contribui para um aumento da cor
e da adstringéncia (O'Rourke, 202).

A filtracdo inicia-se com uma centrifugagdo, com a qual se elimina o que resta
de levedura e particulas em suspensao, facilitando desta forma a filtracdo que se

segue. O proximo equipamento de clarificacdo € o filtro de velas ou filtro de kieselghur.

21



FCUP
Otimizagao das Mudangas de Produto e dos Programas de Higieniza¢éo
do Centro de Producéo de Lega do Balio, Unicer

O filtro de velas € constituido por cilindros de ago inoxidavel com um meio filtrante. O
meio utilizado é uma suspensdao de terra de diatoméaceas ou kieselghur. As particulas
responsaveis pela turvacdo ficam retidas no leito filtrante e passa através deste
apenas a cerveja limpida. A quantidade de turvacdo dita a quantidade de kieselghur a
adicionar, sendo tanto maior quanto mais turva
se encontrar a cerveja (Cabrita, et al., 1985).

Na seguinte fase da filtracdo a cerveja é
encaminhada para o filtro de placas ou filtro
PVPP (poli-vinil-poli-pirrolidona). O PVPP é um

adjuvante da filtracdo adicionado a cerveja apos

esta sair do filtro de kieselghur, que atrai os

Figura 3 — Cerveja néo filtrada (a esquerda) e
polifendis que sao retidos no filtro, evitando cerveja filtrada (a direita).

assim a formacao de turvacédo a longo prazo (Cabrita, et al., 1985).

O ultimo elemento clarificador sédo os filtros trap utilizados com o intuito de
refinar a operagéo de clarificacdo, ja que estes sdo capazes de realizar uma filtracdo
rigorosa e de remover microrganismos (Cabrita, et al., 1985).

Antes da passagem pelos filtros trap, podem ser adicionados a cerveja aditivos
como, por exemplo, o metabissulfito de potassio, um captador de O, para eliminar
aquele que possa ter entrado na linha de filtragcdo. Também se adiciona o CO;
anteriormente recuperado, caso seja necessario ajustar o seu valor para o pretendido
no produto final e 4gua desarejada, com o intuito de afinar os valores de todos os
parametros fisico-quimicos que caracterizam a cerveja, tais como a cor, 0 extracto, o
alcool, o amargo e o pH.

Por fim, a cerveja filtrada é armazenada em Tanques de Cerveja Filtrada

(TCFs) e esta pronta para ser enviada para o enchimento.

2.3. Enchimento

No CPLB as cervejas e as sidras podem ser cheias em garrafa, barril ou em
camides-cisterna (beer-drive). O enchimento em garrafa ou barril € efetuado nas
chamadas linhas de enchimento. Uma linha de enchimento consiste num conjunto de
equipamentos ordenados que recebem, inspecionam, enchem e reencaminham para o
armazém os vasilhames. O CPLB tem seis linhas de enchimento, duas de enchimento
em barril e quatro de enchimento em garrafa, apresentando entre elas diferencas nos

equipamentos e procedimentos.

2.3.1. Linhas de Enchimento em Garrafa
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Despaletizadora

Desengradadora (TR)
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Pasteurizador
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Figura 4 — Sequéncia de
Equipamentos das
Linhas de Enchimento

em Garrafa.
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Todas as linhas de enchimento em garrafa do CPLB tém
uma estrutura em comum (figura 4). As principais diferencas
estdo associadas a existéncia de dois tipos de garrafa. As
garrafas de Tara Perdida (TP) sdo garrafas novas vindas do
fabricante, cujo destino final depende do consumidor. As
garrafas de Tara Retornavel (TR), tal como o nome indica, apos
consumo do produto retornam ao CPLB e séo reutilizadas.

As garrafas chegam a linha de enchimento organizadas
em paletes, por isso, 0 primeiro passo € a despaletizacdo e, no
caso das garrafas TR, desengradamento das mesmas.

As garrafas TR sdo encaminhadas para a lavadora onde
se procede a remocdo dos rétulos e a sua lavagem e
desinfec¢do. No interior da lavadora as garrafas passam por
uma pré-lavagem com agua quente, transitam para uma
solucdo de hidroxido de sodio (NaOH) quente e no final sdo
enxaguadas com agua fria.

Entretanto, as garrafas passam por um Inspetor de
Vazio (EBI - Empty Bottle Inspector), que faz a rejeicdo
daquelas que nédo se encontram dentro dos parametros de
higienizacdo exigidos (com vestigios de cola ou rotulos,
residuos no interior, etc) ou que apresentam defeitos (eventuais
guebras ou deformacbes
do vidro).

A enxaguadora
elou sopradora  esta
imediatamente antes da

enchedora, sendo parte

integral da maquina de

Figura 5 — Garrafas a dar entrada na
enchimento. Nesta as enxantadora e/oi sonradora.

garrafas sédo viradas para baixo (figura 5) e pulverizadas com
agua e/ou ar estéreis. Assim, garante-se a eliminacdo de
poeiras que possam eventualmente existir no interior da
garrafa. As garrafas voltam a posicao vertical e sdo recebidas
pela enchedora.

A enchedora é o equipamento mais relevante, pois

contacta diretamente com o produto no processo complexo que
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€ o0 enchimento. Durante este é necessario obter o volume correto de liquido dentro da
garrafa e preservar a qualidade da cerveja, sendo fundamental manter a concentracéo
de CO, e o impedir a entrada de O, (Briggs, et al., 2004). Para isso, realiza-se o

enchimento em contrapresséo, por meio das seguintes etapas:

1. Pré-evacuacao;

2. Enxaguamento com COpg;

3. Evacuacdo;

4. Enxaguamento com COy;

5. Poés-evacuacao;

6. Pressurizacao parcial,

7. Pressurizacao;

8. Enchimento rapido;

9. Correcao do enchimento rapido;
10. Enchimento de travagem;

11. Correcao do nivel de enchimento;
12. Fim do enchimento e repouso;
13. Pré-descarga;

14. Despressurizacao final.

Figura 6 — Valvulas de enchimento e reservatdrio circular durante a etapa de enchimento rapido (amarelo: cerveja; azul

claro: canal de gas de retorno; azul escuro: canal de gas de pressurizagéo; cor-de-rosa: canal de vacuo).
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Depois de posicionadas na valvula de enchimento, as garrafas séo
pressionadas de maneira a ficarem vedadas ao contacto com a atmosfera. E ent&o
aberta a via de gés para o canal de vacuo. A subpressédo no canal de vacuo aspira o
ar e gera vacuo na garrafa (evacuacao). Depois, € aberta a via de gas para o canal de
gas de retorno, de onde flui CO, para a garrafa. Este enxaguamento € repetido apés
uma segunda evacuacdo, seguido de uma pos-evacuacao. Durante a pressurizagado é
aberta a via de gas para o canal de pressurizacdo. O CO; flui da caldeira anelar (ou
cuba) pelo canal de gas de retorno para a garrafa, até que esta esteja pré-carregada
para a pressao no canal de gas de pressurizacdo. De seguida, é aberto o canal de
liguido que liga a valvula de enchimento a caldeira anelar, de onde o produto flui para
a garrafa. O produto pressiona o CO; de volta para o canal de gas de pressurizacao.
Este passo, chamado enchimento rapido, termina com o primeiro contacto da ponta da
sonda com o produto. Depois, fecha-se a via de gas e dessa forma, a velocidade de
enchimento diminui e o gargalo das garrafas enche-se lentamente. O canal de liquido
fecha aguando de um segundo contacto da cerveja com a sonda. No fim do
enchimento a via de gas para o canal de pressurizacdo abre mais uma vez. A pressao
um pouco mais alta neste canal impede a formacgéo de espuma no gargalo. Entretanto,
fecha-se o canal de pressurizacao e abre-se o canal de gas de retorno, libertando-se a
pressdo na garrafa. Por fim, é efetuada a abertura do canal de vacuo que provoca a
despressurizacao final e a garrafa é retirada do elemento de enchimento (KHS).

E essencial que no caminho para o
capsulador seja eliminado o ar no espaco da
cabeca da garrafa, para evitar a subsequente
oxidacdo da cerveja. Isto é feito, pulverizando
alguns microlitros de agua estéril sobre cada

garrafa, provocando a espumagem da cerveja

até a ponta da garrafa, dissipando o O; e

.
impedindo qualquer entrada posterior (Briggs, et Figura 7 — Pulverizagéo das garrafas com agua

entre a enchedora e o capsulador.

al., 2004).
Logo apds serem capsuladas, as garrafas passam no Inspetor de Nivel, que
rejeita as que ndo tém o nivel de enchimento correto (nivel insuficiente vai contra o
gue esté estipulado por lei e que é expectado pelo consumidor; nivel excessivo, além
de representar prejuizo para a empresa, pode provocar o rebentamento das garrafas
no pasteurizador). As garrafas aceites pelo inspetor vao para o Pasteurizador.
A melhor forma de fornecer ao cliente cerveja isenta de microrganismos € trata-

la no dltimo momento possivel, apés esta estar na embalagem fechada, isolada da
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exposicao a atmosfera até ao momento do consumo. Isto é conseguido através da
pasteurizacdo das garrafas capsuladas. O pasteurizador € 0 maior equipamento das
linhas de enhimento de garrafa. Este é um tlunel que pulveriza as garrafas que o
percorrem com &gua a Vvarias temperaturas. Numa primeira fase as garrafas séo
gradualmente aquecidas até uma temperatura que ronda os 60 °C, depois séo
mantidas a essa temperatura por um periodo de tempo na ordem dos minutos e, por
fim, sdo arrefecidas novamente de forma gradual até a temperatura ambiente. Os
valores de tempo e temperatura definidos dependem das caracteristicas da bebida a
pasteurizar, principalmente da quantidade de alcool, sendo as cervejas sem alcool as
gque demoram mais a ser pasteurizadas. Temperaturas mais altas permitiriam periodos
de tempo mais curtos, mas tendem a afectar o sabor da bebida e, portanto, sdo

utilizadas temperaturas mais baixas com tempos mais longos (Briggs, et al., 2004).
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Figura 8 — Pasteurizador de Tunel (1: zona de pré-aquecimento; 2: zona de aquecimento; 3: zona de pasteurizacao;
4: zona de pré-arrefecimento; 5: zona de arrefecimento) (Briggs, et al., 2004).

ApOs a pasteurizacdo as garrafas seguem para a Rotuladora onde s&o
decoradas com o roétulo, o contra-rétulo e/ou a gargantilha, essenciais para fornecer
informagdes sobre o produto ao consumidor (por exemplo, a validade) e associar as
garrafas a marca.

De seguida, as garrafas TR véo para a engradadora e as TP para a
encartonadora. A engradadora, tal como o seu nhome indica, é a maquina que coloca
as garrafas TR nas grades de plastico, com 24 ou 30 garrafas. Ja as garrafas TP
podem ter diferentes tipos de embalagem secundaria. A encartonadora pode estar
carregada com packs e tabuleiros ou caixas para diferentes nimeros de garrafas
(exemplos na figura 9).

As embalagens secundérias sdo organizadas pela paletizadora em paletes,
gue sdo rodeadas com filme plastico pela envolvedora, assegurando-se assim a sua

estabilidade durante o transporte.
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Figura 9 — Varios tipos de embalagem secundéria (da esquerda para a direita, respetivamente: tabuleiro com quatro

packs de seis garrafas 0,33 L; pack de seis garrafas 0,25 L; caixa de 24 garrafas 0,33 L; pack de 10 garrafas 0,25 L).

Por fim, a etiquetadora coloca duas etiquetas na palete para que esta possa
ser identificada no armazém onde sdo guardadas até serem expedidas.

2.3.2. Linhas de Enchimento em Barril

Tal como as garrafas, também existem barris de tara retornavel, que sdo de
poliuretano, revestido ou ndo com inox, de 30 ou 50 litros, e barris de tara retornavel
feitos de politereftalato de etileno (PET), de 5, 10 e 20 litros. No CPLB existe uma linha
de barril para cada tipo de tara e estas apresentam grandes diferencas entre elas.

Em comum, tém a pasteurizacéo flash. N&o seria exequivel um pasteurizador
tunel para barris, tendo em conta o tamanho e tipo de material do barril versus garrafa,
sendo o pasteurizador flash a alternativa. Este consiste num permutador de calor que
eleva a temperatura do produto até a temperatura de pasteurizacdo através da
passagem deste em contra-corrente com agua quente ou vapor. Depois, o produto
mantem-se a temperatura a que foi aquecido num tubo (holding) por alguns segundos
e, de seguida, passa em contra-corrente com agua glicolada, o que provoca o seu
arrefecimento (Briggs, et al., 2004). A cerveja pasteurizada € entdo enviada para um
tanque (tanque tampao) onde é armazenada até ir para os modulos de enchimento.

Tendo em conta que a pasteurizacdo € realizada antes do enchimento, é
fundamental que os barris estejam estéreis para receber o produto e que o enchimento

seja uma operagao asséptica, de maneira a ser mantida a isencao de microrganismos.

2.3.2.1. Linhade Barril TR

Também os barris TR sdo transportados em paletes e, portanto, no inicio da
linha encontra-se uma despaletizadora que coloca os barris no tapete transportador;
depois um braco mecéanico reconhece a sua posicdo e roda aqueles que ndo
estiverem virados para baixo, de forma a estarem todos na posi¢ao correta para serem
recebidos pelos equipamentos a seguir.

E necessario preparar os barris que vém do mercado para neles introduzir
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novamente o produto. Para comegar, os barris entram num tinel onde sdo atingidos
com jatos de &gua quente com desincrustadores, inibidores de corrosdo e soda
caustica, que eliminam a sujidade exterior.
De seguida, os barris entram na pré-lavadora, responsavel pela primeira
lavagem interior do barril, através da injecao de 5 a 8 litros de uma solucdo de NaOH.
O barril segue depois para um dos seis médulos de enchimento, que estdo

divididos em oito estacdes (figura 10), cada uma com funcdes diferentes:

1. Espera (o0 tempo € essencial para a acdo das solu¢des de limpeza);
Enxaguamento com a primeira solu¢cdo de NaOH (2 - 3%);
Enxaguamento e pré-enchimento com a segunda solucdo de NaOH,;
Espera com a segunda solu¢do de NaOH (1,7 - 2,7%);

Novo enxaguamento com a segunda solucédo de NaOH;
Enxaguamento com agua quente;

Esterilizagcdo com vapor, seguido de enchimento com CO;

© N o g > w DN

Enchimento do barril com o produto (cerveja ou sidra).

HEEHdEBdBEHENB
- 4 m  m 0™ - g

Figura 10 — As oito esta¢des de um médulo de enchimento; barris inox (KHS).

Apds o enchimento, os barris passam numa balanca com a qual se efetua um
primeiro controlo do volume de enchimento. Os barris com o peso fora do intervalo
definido como aceitavel sdo enviados para a zona de rejeicdo. No mesmo tapete esta
colocada uma camara que, através da analise das fotos que tira a vareta (local de
ligacdo do extrator aos barris), deteta se existem fugas de cerveja. Se estas existirem,
o barril é enviado para a mesma zona de rejei¢céo dos barris rejeitados por peso.

De seguida, é realizado um segundo e mais apertado controlo do volume de
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enchimento por um inspetor de raios gama. Mais uma vez, se o barril ndo se
apresentar com o nivel de enchimento correto, é rejeitado.

No capsulador, a vareta é capsulada e é feita a impressdo do lote de
enchimento e da data de validade méxima do produto cheio.

Por ultimo, os barris sdo etiquetados e agrupados em paletes, que séo

etiguetadas e envolvidas com filme estiravel, tal como as paletes de garrafas.

2.3.2.2. Linha de Barril TP

Ao contrario da linha de barril TR, que tem um elevado grau de automatizacao,
a linha TP envolve varias opera¢des manuais.

Os barris chegam a linha de enchimento no formato de pré-formas. Estas séo
introduzidas num equipamento que opera a temperaturas entre os 80 °C e os 120 °C,
que tornam o PET
moldavel. Neste as pré-
formas s&o sopradas
com ar comprimido
filtrado até ser obtida a
forma final do barril TP.
Este método permite o

transporte do barril num

tamanho reduzido e as Figura 11 — A esquerda, pré formas; a direita, barril TP (PET) apds sopragem.
altas temperaturas tornam-no estéril, tal como pretendido.

E o operador que coloca os barris recém-formados num dos encaixes dos trés
bicos de enchimento disponiveis e depois de cheios efetua a sua capsulagem
manualmente. Por fim, o operador é ainda responsavel por colocar os barris nas
caixas de cartdo que chegam num transportador até a enchedora, anteriormente
entregues planificadas pelo fornecedor, montadas por uma encartonadora e
identificadas por um laser com o lote de enchimento e a data de validade do produto a
em enchimento. A caixa € fechada por um equipamento automético que aplica cola
nas abas superiores da mesma, pressionando-as de seguida.

Tal como na linha de barril TR, o volume do barril é controlado através de uma
balanca em linha. Os barris cujo peso ndo seja o especificado, provocam uma
paragem automatica do sistema de transporte, indicando assim a necessidade de
serem removidos da linha manualmente pelo operador.

Um outro operador coloca as caixas prontas numa palete e envolve-as com

filme. As paletes sdo etiquetadas e estdo assim prontas para irem para o armazém.
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2.4. Qualidade

O sucesso da Unicer estd profundamente associado a qualidade das marcas
que comercializa. O departamento da Qualidade controla os processos de compras,
producdo e distribuicdo, de forma a garantir que o consumidor recebe o produto em
perfeita conformidade com as intencdes e as especificacdes definidas pela
administracdo da empresa.

Uma das funcBes mais importantes da Qualidade é providenciar assisténcia
técnica a area da producdo, encontrando solucdo para problemas operacionais
relacionados com a qualidade. Neste sentido, existe a equipa dos Servi¢cos Técnicos.

Os responsaveis por esta area monitorizam todo o processo produtivo, desde a
aceitacdo de matérias-primas até ao desenvolvimento de materiais de embalagem.

Também é da responsabilidade dos Servicos Técnicos a otimizacdo de
processos no sentido da rentibilizacdo econdmica e do aumento da produtividade.

Outra &rea integrante da Qualidade e de extrema importancia para a area da
producdo € o Laboratério Central. Este laboratério analisa todas as fases da producao
das cervejas e sidras, assim como produtos de outros centros de producédo da Unicer.
Também é aqui que sdo analisadas as matérias-primas e os materiais de embalagem.
O Laborat6rio Central realiza ainda auditorias, bem como andlises as reclamacdes dos
clientes, identificando os causadores dos motivos de insatisfacéo.
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3. Higienizacéao Industrial

Na industria alimentar, a seguranca do consumidor é crucial para o sucesso de
uma marca. Na elaboracéo eficiente de bebidas de qualidade e seguras € fundamental
a higienizacao dos colaboradores, das instalagées, dos equipamentos e dos utensilios
de producdo. Assim, a higienizacdo tem de ser tida em conta a todos os niveis,
incluindo aquando da selecdo de instalacbes e equipamentos, da formacdo dos
técnicos/operadores, da escolha de fornecedores, etc. A implementacdo de programas
de higienizagdo é também um dever das empresas, uma vez que estd em vigor
legislacdo com requisitos relativos a higienizacdo de um estabelecimento de producao
alimentar, que visa proteger a saude dos consumidores (Foster, et al., 2003).

Higienizacdo é um conceito que engloba os procedimentos de limpeza e
desinfecdo, com os quais devem ser removidos todos os residuos indesejados, que
podem ser restos de produto, substancias quimicas, corpos estranhos e
microrganismos. O processo de limpeza consiste na remogao das particulas residuais
das superficies, enquanto a desinfecdo visa a destruicdo dos microrganismos. Deve
ser prestada especial atengdo a eliminagdo dos microrganismos patogénicos, que
podem pdr em causa a saude do consumidor, e dos que podem promover a
deterioragdo do produto (Saraiva, 2011).

No desenvolvimento de um programa de higienizacdo € necessario
compreender a natureza dos residuos a ser removidos, a quantidade dos mesmos e o
tipo e estado das superficies a higienizar, para se escolher os métodos e os produtos
mais adequados. Corrosao, fendas e desgaste das superficies tornam a higienizacéo
mais dificil. Idealmente, as superficies em contacto direto com os produtos alimentares
devem ser atoxicas, nao absorventes, ndo porosas e nao corrosivas. Durante a
higienizacdo a integridade destas devera ser respeitada e no final devera haver o
cuidado de eliminar qualquer quimico utilizado no processo. A sequéncia de
higienizacdo deve ainda ter em conta o nivel de higienizacdo pretendido e o tempo
disponivel, assim como prevenir a recontaminacao (Foster, et al., 2003). Na figura 12

sao apresentadas as 6 etapas mais comuns de um processo de higienizacao.

Remocéao ~ Remocéao ‘ Remocéao ‘ Destruicédo de 6 Remocéao do ‘ Remocéao
] . @ .
= dos S dos o do S microrganismos o desinfetante £ do
Q & o " c On " - c [)
% residuos E residuos g detergente Q2 pela aplicagcao g elou S excesso
35 ] = I - £ " IS g & "
o maiores - com S com agua. ¢ de desinfetante 3 arrefecimento o) de agua.
X = o] [a) o] . .
S com agua. detergente. X e/ou calor. X do circuito
) w Y com agua.
o

Figura 12 — Seis etapas mais comuns de um processo de higienizagdo (Stanga, 2010).
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A limpeza é iniciada com um primeiro enxaguamento (passagem de agua pelo
circuito) que remove particulas e alguns microrganismos por arrastamento. Depois,
aplica-se o detergente que vai atuar sobre os residuos, reduzindo a sua adesdo as
superficies. Um segundo enxaguamento € efetuado para eliminar o detergente e as
particulas entretanto libertadas. Posteriormente, é aplicado o desinfetante e/ou agua
guente para a eliminacdo de microrganismos, seguido de novo enxaguamento para
mais uma vez remover o quimico aplicado e/ou arrefecer o circuito. Finalmente, é
realizada a remocéo da dgua em excesso, visto que a humidade residual favorece o

crescimento de microrganismos (Stanga, 2010).

3.1. Cleaning in Place (CIP)

Cleaning in Place é a designacado atribuida a higienizacdo dos equipamentos
através da passagem de solucbes de limpeza e/ou desinfecdo em circuito fechado.
Este sistema é usado para remover o produto residual, incrusta¢cdes e microrganismos
gue se encontram na linha do processo de produgéo (Chisti, 1999).

Com este sistema é possivel a higienizagdo de tanques e tubos sem ser
necessario a desmontagem e remontagem dos diferentes componentes do circuito de
producdo, reduzindo as probabilidades de contaminacdo e de danos durante a
remontagem dos equipamentos. Outras vantagens dos sistemas CIP sdo a reducéo de
custos com a higieniza¢do, uma vez que o processo € mais facilmente otimizado de
forma & operagdo ser o mais economica possivel (por exemplo, através do controlo
exato das quantidades de agua e detergentes utilizada, sendo ainda possivel a sua
reciclagem); o aumento da seguranca dos trabalhadores, em virtude de deixar de ser
necessario que estes entrem nos tanques para os limpar, sendo eliminado o risco de
guedas em superficies escorregadias e o contacto com atmosferas e quimicos
perigosas(os); a menor necessidade de colaboradores, dependendo do grau de
automacao do sistema; no geral, a higienizacdo € mais consistente/reprodutivel. Desta
forma sdo compensadas algumas desvantagens dos sistemas CIP como o custo
elevado de instalagéo, justificando-se apenas em empresas de grandes dimensdes; a
necessidade de manutencdo e a maior inflexibilidade dos equipamentos (Lelieveld, et
al., 2003).

A quantidade e variedade dos componentes de um sistema CIP difere com a
complexidade dos programas de higienizacdo desenvolvidos. Nao obstante, existem
equipamentos constantes numa instalagéo CIP (figura 14):

1. Tanques de armazenamento das solucdes CIP;

2. Bomba de avancgo, responsavel pelo envio das solugfes até aos locais
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a higienizar a uma velocidade constante;

3. Permutadores de calor, para o aquecimento dos agentes de limpeza;

4. Sistema de tubagens de avanco, encarregues da comunicacado entre a
unidade CIP e os pontos a higienizar;

5. Bomba de retorno, que garante a sucgao das solugdes ja circuladas no
local a ser higienizado, para o esgoto ou de
volta aos tanques de armazenamento,
sendo assim efetuada a sua reciclagem;

6. Sistema de tubagens de retorno, que
permitem a conducgdo das solugbes que ja
foram utilizadas para os locais definidos;

7. Dispositivos aspersores (figura 13), que Figura 13 — Aspersor para impeza

permitem uma distribuicdo mais homogénea do interior de um tanque.

das solucdes pelas superficies a ser higienizadas (Berk, 2009).

Retorno

a 8
Ly Ly

Figura 14 — Instalag&o CIP universal.

A forca aplicada pelas bombas de avanco deve ser suficiente para que as
solugBes CIP percorram todo o circuito a uma velocidade superior a 1,5 m/s. A partir
desta velocidade, garante-se o chamado escoamento turbulento, em que as particulas
se misturam de forma ndo linear e é aplicada tenséo de corte nas paredes da tubagem
(forcas paralelas; sentidos opostos), contribuindo para uma melhor homogeneizacao
da solucéo CIP e um efeito de limpeza mais satisfatorio (Stanga, 2010).

Dependendo do tipo de residuos a remover, do grau de higienizacédo
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pretendido e das caracteristicas das superficies a higienizar, sdo utilizados diferentes
detergentes a variadas concentracdes. E essencial atuar de forma especifica, a fim de
atingir os resultados ideais, sem onerar o0 custo da higienizacdo com substancias
desnecessérias que podem prejudicar o meio ambiente. Utilizar demasiado detergente
num ciclo de limpeza pode ser inconveniente, além de dispendioso. Por exemplo, um
excesso de hidroxido de sodio pode reagir com o CO; e formar precipitados de
carbonato de sédio. As instrucBes do fabricante devem ser tidas em consideracéo, nao
se devendo aplicar menos que a concentracdo minima recomendada, tanto quanto as
instrucdes relativas as superficies dos equipamentos, que implicam muitas vezes a
definicdo de uma concentracdo maxima (Lelieveld, et al., 2003).

A concentragdo das solugbes é aferida nas instalagbes CIP e nos circuitos
através da condutividade elétrica, dado que a forma como uma solugdo conduz a
corrente elétrica depende de fatores como a composi¢do quimica, a concentragéo e a
temperatura. A condutividade aumenta com o0 aumento da temperatura, em virtude do
aumento da agitacdo molecular e, por isso, ndo se pode comparar a condutividade a
diferentes temperaturas. Um sistema CIP deve utilizar as solu¢des a sua temperatura
6tima, sendo assim o mais eficazes possivel. Normalmente, o aumento da temperatura
acima da temperatura ambiente acelera a velocidade das reacdes quimicas, tendo
também um efeito desinfetante. No caso da utilizacdo de vérias temperaturas, 0s
valores de condutividade tém de ser recalculados para os que deveriam assumir a
uma temperatura de referéncia. Este célculo pode ser feito automaticamente pelo
condutivimetro utilizando coeficientes de compensacdo. Estes devem ser
apresentados pelas empresas que fornecem os detergentes, assim como informacéo
sobre a relagéo concentracdo/condutividade em agua destilada (Pak).

Posto isto, a eficacia de um sistema CIP depende da combinag&o dos fatores
velocidade, concentracdo e temperatura das solu¢des de higienizacdo. Um quarto
fator deve ser tido em conta, o tempo. Um CIP muito curto ir4 resultar num circuito
incorretamente limpo, mas um CIP demasiado longo implica uma grande quebra no
tempo de producéo disponivel e maiores custos energéticos (Stanga, 2010).

A sequéncia tipica de um ciclo de limpeza CIP é apresentada na figura 15.

i Remocéo de ‘ Remocao de ‘ Remocéo do ‘ Remocéo de ‘ Remocéo do

residuos residuos detergente depésitos detergente
soltos. organicos. alcalino com 3 minerais. acido com
z Q z
agua. < agua.

Pré-enxaguamento
Soda Caustica
Enxaguamento
Enxaguamento

Figura 15 — Sequéncia tipica de um ciclo de limpeza CIP (Stanga, 2010).
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A limpeza com os detergentes alcalino e acido higieniza os equipamentos
fisico-quimicamente e, até certo ponto, a nivel microbiol6gico. A eliminagdo dos
microrganismos pode ser melhorada através da adicdo de uma etapa final de
desinfecdo. Esta pode ser quimica com, por exemplo, cloro ou perdxido de hidrogénio,
ou apenas térmica, com agua quente ou vapor de agua (Lelieveld, et al., 2003).

3.2. Agentes de Limpeza CIP

Os agentes de limpeza utilizados nos sistemas CIP necessitam de preencher
determinados requisitos. Entre 0s mais importantes encontram-se: elevada
solubilidade na &gua; elevado poder molhante (penetrando devidamente nos
residuos); ndo espumantes (mais facilmente enxaguados); ndo reativos com 0s sais
da agua (a formacéo de depositos é indesejada); ndo corrosivos; estaveis durante o
armazenamento; preferencialmente, eficazes a baixas temperaturas; econdmicos;
pouco poluentes das aguas residuais (idealmente, biologicamente degradaveis)
(Lelieveld, et al., 2003).

As empresas de detergentes apresentam uma vasta gama de produtos,
disponiveis em varios formatos; o preferido é o formato liquido, uma vez que essa é a

forma mais facil de manusear e dosear os produtos.

3.2.1. Agua

As carateristicas da agua utilizada nas solucdes de higienizacao é um fator
determinante na atuagdo dos detergentes e, por isso, estas devem ser controladas.
Para mais, existe legislacdo especifica relativamente a qualidade da agua utilizada
pela industria alimentar. Em resumo, a agua utilizada deve ser prépria para consumo,
transparente e livre de microrganismos (Saraiva, 2011).

A dureza da agua é extremamente importante, dado que 0 excesso de sais
inorganicos reduz a eficacia de alguns detergentes e desinfetantes e contribui para a
formacdo de incrustacbes na superficie dos equipamentos. Por exemplo, o
aquecimento de dgua com dureza elevada pode levar a formac¢do de um precipitado
de carbonato de calcio; o célcio e 0 magnésio podem reagir com as especies ativas
dos produtos de higiene, ligando-se a estas normalmente por reacdes de
complexacédo, reduzindo desta forma a concentracdo de agentes ativos disponiveis
para atacar os residuos a eliminar. Aquando da utilizacdo de agua muito dura sao
adicionados agentes sequestrantes ou quelantes (por exemplo, o EDTA) a formulagéo

do detergente, de maneira a serem evitados estes problemas (Saraiva, 2011).
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3.2.2. Detergentes

Os detergentes utilizados nos CIPs podem ser solucdes de substancias puras,
tais como o hidroxido de sodio, o acido nitrico ou o acido fosférico, ou misturas
complexas, formuladas pelas empresas de detergentes, com quimicos puros e
aditivos. Todavia, o componente principal de todos os detergentes € sempre um acido
ou uma base (Pak).

Os agentes alcalinos ou bases sao utilizados para remover a sujidade organica
gue ndo se dissolve facilmente na &gua, constituinte mais comum dos residuos de
cerveja e sidras. O hidroxido de sodio, também conhecido por soda caustica, € a
principal base usada. Os seus notaveis efeitos decorrem sobretudo ao nivel da
solubilizacdo de hidratos de carbono, da hidrélise de proteinas e da saponificacao de
gorduras (Stanga, 2010).

O maior inconveniente da soda caustica na industria cervejeira é a
impossibilidade da sua utilizacdo em atmosferas de CO;, como a dos tanques de
cerveja filtrada. Quando dissolvido na agua, o diéxido de carbono esta em equilibrio

com o seu acido correspondente, o acido carbénico (Stanga, 2010).
CO5 (g) + H,0 (1) & H,CO3 (aq)

A Reacdo do acido carbdénico com o hidroxido de sodio leva a formagéo de

depdsitos de carbonato de calcio e existe risco de implosado (Stanga, 2010).
H,CO5(aq) + 2 NaOH (aq) = Na,CO; (aq) + 2 H,0()

Deslocar o COg;, iria tornar o processo muito
mais caro e demorado, correndo-se ainda 0 risco
de danos oxidativos na cerveja. Assim, a politica é
manter o CO e utilizar-se a limpeza acida.

As desvantagens da soda caustica
consistem em nao ter propriedades dispersantes e
de suspensdo, para suspender residuos insolaveis
e impedir a sua redeposicao sobre superficies
limpas, atacar o aluminio e formar espuma a
pressbes elevadas. Em conjugacdo com aditivos,

como surfactantes que reduzem as propriedades

hidrofébicas do mateiral gordo (emulsificacao) e

Figura 17 — Dep6sitos de carbonato
suprimem a formacdo de espuma, 0 seu poder de  de calcio em pegas de um equipamento.

limpeza é substancialmente otimizado (McCrorie, 2012).
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Normalmente, a limpeza acida é executada com maior distancia temporal entre
a execucao de programas de higienizacdo nos equipamentos. Os detergentes acidos
sdo primeiramente consumidos na remocdo de sujidade mineral, visto que estes
promovem a dissolugdo em agua de sais ndo solluveis. Quando aplicados apds os
detergentes alcalinos, atuam ainda como neutralizadores de eventuais residuos (Pak).

Um dos &acidos mais empregues na industria alimentar € o &cido fosférico.
Todavia, sdo também muito utilizados dissolucées de &cido nitrico e sulfdrico. Os
agentes com base fosfdrica apresentam vantagens face aos Ultimos, na medida em
que nao apresentam tantos riscos; no caso do &cido sulfarico, de corrosdo dos
equipamentos e com o &cido nitrico, o risco de reagcdo com a contaminacao
provocando a emisséo de gases nocivos (Tamime, 2008).

Como desvantagens, de referir a pouca eficiéncia na remocdo de matéria
organica e a necessidade de um doseamento preciso para evitar risco de corrosdo nos
equipamentos (Stanga, 2010).

A adicdo de outros agentes tem como objetivo aumentar a eficacia da limpeza.
Entre os aditivos mais utilizados encontram-se: agentes tensioativos ou surfactantes,
que, além das propriedades mencionadas anteriormente, baixam a tenséo superficial,
atribuindo as solucfes a desejada maior capacidade de molhar as superficies; agentes
quelantes, que se ligam aos ibes de calcio e magnésio, de maneira a manter estes
ides em solucao e evitando assim possiveis precipitacdes; agentes complexantes, que
ligam um ido metéalico por molécula, em contraste com os agentes quelantes que se
podem ligar a uma série de ides metdlicos; agentes oxidantes, como o hipoclorito de

sadio e o perdxido de hidrogénio (também desinfetantes) (Saraiva, 2011).

3.2.3. Desinfetantes

Entre os desinfetantes mais utilizados na indastria alimentar encontram-se o
cloro, o iodo, os compostos de amoénio quaternario, o acido peracético e o perdxido de
hidrogénio (Saraiva, 2011).

O cloro e compostos clorados sao antibacterianos e, utilizados nas
concentracdes adequadas e enxaguados corretamente, ndo deixam sabores nos
produtos. Séo bastante utilizados por serem econémicos. Todavia, estes compostos
sao por vezes ineficientes se se encontrarem na presenca de substancias organicas,
podendo formar substéncias cancerigenas. Estes podem também ser corrosivos de
alguns tipos de superficies, nomeadamente as que tém aluminio na sua composicao,
se forem utilizados numa concentragdo superior a indicada para o seu efeito (Saraiva,
2011).
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Os compostos de iodo, designados por iodoforos, podem ser utilizados em
conjunto com &cidos, sendo que a partir de pH 5 ocorre uma quebra drastica na sua
atividade. Eliminam uma grande variedade de bactérias através da inativacdo de
enzimas e consequente destruicdo de componentes vitais das células, necessitando
de pouco tempo em contacto com as superficies a higienizar. Os residuos organicos
levam & sua inativacao e estes sao corrosivos para metais brandos e acos de menor
qualidade (Saraiva, 2011).

Os compostos de amonio quaternario apresentam as vantagens de serem
pouco corrosivos, ndo toxicos e eficazes mesmo na presenca de matéria organica.
Atuam por inibicdo enzimatica, desnaturacdo proteica e lesdo da membrana
citoplasmética, levando ao vazamento dos constituintes celulares. Contudo,
apresentam atividade seletiva, sendo altamente eficientes contra bactérias gram
positivas, fungos e leveduras, mas pouco eficazes contra bactérias gram negativas
(coliformes). O seu efeito contra bactérias gram negativas pode ser potencializado
através da utilizagdo simultdnea de um aditivo como, por exemplo o EDTA, pois este
possui efeito quelante para alguns compostos da parede celular, facilitando assim a
penetracdo do aménio na membrana celular (Saraiva, 2011).

Por fim, o peroxido de hidrogénio é eficaz contra virus, bactérias e esporos
bacterianos; normalmente é utilizado em conjunto com estabilizadores para evitar a
sua decomposi¢cdo. O &cido peracético, em relacdo ao peroxido de hidrogénio, tem
uma acdo mais potente a concentracbes mais baixas de utilizacdo. Mais uma
vantagem da sua utilizacdo é que este ndo é atacado por peroxidases, ao contrario do
gue se verifica com o peréxido de hidrogénio, continuando ativo na presenca de
matéria organica. Ambos tém como produtos da sua decomposicdo compostos nao

téxicos para o ambiente (Stanga, 2010).

3.3. Otimizacéao dos CIPs

Um sistema CIP consome tempo e recursos (energia, dgua e quimicos).
Inovagbes tecnoldgicas e o aperfeicoamento dos programas CIP permitem as
empresas uma reducdo nos custos, continuando a ir de encontro aos padrbes de
higienizacéo pretendidos (Jude, et al., 2013).

Entre as alternativas que podem ser exploradas com o objetivo de otimizar um
sistema CIP encontram-se:

1. Utilizacdo de novos quimicos ou alteragdo da concentracdo e/ou
formulacdo das solucfes ja em uso;

2. Aumento ou diminuicdo do tempo dos enxaguamentos ou dos ciclos de
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limpeza com as solucdes detergente (o balanco entre o tempo de
inatividade da producdo e o impacto sobre os niveis de higienizacéo
deve ser analisado);

3. Ajuste da temperatura da agua (o aumento da temperatura da agua
pode diminuir o tempo de limpeza ou, inversamente, reduzindo a
temperatura, reduz-se 0s custos energéticos);

4. Reconfiguracdo das instalacdes CIP (por exemplo, alteracBes no
comprimento ou na largura das tubagens);

5. Maximizacdo da eficacia das substancias quimicas através, por
exemplo, da formulacéo de detergentes com enzimas para acelerar as
reacbes quimicas ou da utilizacdo de membranas para filtrar as
solugdes, de maneira a serem mais vezes reutilizadas;

6. Utilizacdo de agua ozonizada (desinfeg&o eficaz contra uma larga gama
de microrganismos). Com a sua utilizagédo é possivel economizar agua,
produtos quimicos e energia, além de que € uma desinfecdo segura
para o ambiente, visto que a sua decomposi¢cdo resulta em oxigénio.
Exige a adicdo de uma estacdo de ozono e outros equipamentos no
local sendo, portanto, inicialmente dispendioso quando se tem de
implementar num sistema CIP ja existente;

7. Implementacdo de solugcbes eco-friendly (a utilizagdo de
biodescontaminantes podem ajudar a reduzir a quantidade de energia,
tempo e dgua no processo de limpeza);

8. Desenvolvimento de uma mentalidade de conservacdo; é possivel
aumentar a eficiéncia do processo com acdes simples como a
substituicdo de acessorios e valvulas defeituosas, o fecho de
pulverizadores e mangueiras quando ndo estdo em uso, a remogéo de
tubagens redundantes no circuito e a instalagdo de monitorizadores de
consumo nos equipamentos (por exemplo, a medicdo do volume de
liquido enviado e recebido pela instalagdo CIP pode ajudar a identificar
guaisquer perdas invulgares) (Jude, et al., 2013).

Estes ajustes no sistema CIP oferecem alguns beneficios, no entanto, a
automacao dos sistemas representa 0 maior impacto na rentabilizacdo econdmica
(Jude, et al., 2013).
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4.0timizacao das Mudancas de Produto nas
Linhas de Garrafa

4.1. Tipos de mudancas de produto

Para que seja possivel o enchimento das mais de duas dezenas de produtos
da Unicer que se enchem nas quatro linhas de enchimento de garrafa do CPLB foram
definidos varios tipos de mudanca de produto, tendo em conta as caracteristicas dos
mesmos. Aquando das mudancas de produto toda a tubagem, desde os tanques de
cerveja filtrada (TCFs) até a enchedora, tem o produto anterior, existindo ainda
vestigios deste na cuba e nas valvulas de enchimento da enchedora. O objetivo dos
diferentes procedimentos de mudanca de produto é garantir que o produto que se vai
encher ndo é contaminado com o produto anterior.

Nestas linhas existem trés tipos de mudancgas de produto: mudanca de produto
sem introducgéo de 4gua, mudanca de produto com introducdo de agua e mudanca de
produto com CIP. No anexo 1 é possivel explorar as mudancas aplicadas entre alguns
produtos que se enchiam nas linhas de garrafa do CPLB antes do trabalho

desenvolvido nesta dissertacao.

4.1.1. Mudanca de produto sem introducéo de agua

Para alguns produtos, a mistura de milhares de litros de um com vestigios na
ordem dos mililitros de outro ndo vai causar alteracdes sensoriais que justifiquem o
enxaguamento das tubagens. Em certos casos, € mesmo mais vantajoso vestigios do
produto anterior em relacao a vestigios de agua que podem levar a diluicdo do produto
que se vai encher. Um exemplo desta compatibilidade € a mudanca de Super Bock
Original para Cristal ou vice-versa. Ambas sao cervejas brancas, claras e com teor
alcodlico semelhante, fabricadas com os mesmos ingredientes, diferindo ligeiramente
no extrato primitivo (quantidade de agucares presentes na cerveja), sendo o da Super
Bock Original um pouco superior ao da Cristal.

Nestes casos, o fim do enchimento de um produto € empurrado pelo inicio de
enchimento do seguinte. Cheias as Ultimas garrafas, a caldeira anelar e as valvulas de
enchimento da enchedora purgam os vestigios do produto que estavam a encher e
estdo assim prontas para receber o proximo que se encontra a entrada da enchedora.
Sdo efetuadas as alteracbes necessarias ao novo enchimento nos VAarios

equipamentos da linha (no caso de se ir mudar de garrafa, capsula, rétulos, etc) e no
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final é dada a ordem para a cuba da enchedora receber o novo produto e o

enchimento das proximas garrafas comecar.

4.1.2. Mudanca de produto com introducéo de agua

O enxaguamento da linha de enchimento com agua fria € utilizado nas
mudancgas de produto em que, apesar das diferengas em caracteristicas como o teor
de élcool ou a cor, a limpeza com agua verifica-se suficiente, ndo se justificando a
higienizacéo CIP. Por exemplo, na passagem de Super Bock Original para Super Bock
Stout (cerveja preta) e vice-versa.

O fim do enchimento € empurrado por um volume definido de agua. Alguns
litros de produto sdo enviados de volta a adega para o tanque de retorno (antes da
valvula que os envia nesse destino), enquanto outros sao enviados para esgoto

(depois da vélvula, ndo héa possibilidade de voltar para tras).

K
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Enchedora

el 715
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Figura 18 — Mudanga de produto com introducéo de agua - Passo 1: empurro da interface produto-agua do fim de

enchimento para retorno e para esgoto apos valvula do retorno (castanho: produto em fim de enchimento; azul: 4gua).

-

a0 e o I
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Enchedora

Figura 19 — Mudanga de produto com introducéo de agua - Passo 2: empurro da &gua até a valvula do retorno para

esgoto (azul: &gua; laranja: produto em inicio de enchimento).
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Figura 20 — Mudanca de produto com introducéo de agua - Passo 3: empurro da interface produto-agua do inicio de

enchimento para retorno (azul: 4gua; laranja: produto em inicio de enchimento).

Enchedora

Figura 21 — Mudanga de produto com introducéo de adgua - Passo 4: empurro da dgua na tubagem até a enchedora

para esgoto (azul: agua; laranja: produto em inicio de enchimento).

Depois, o0 préximo produto a ser cheio comecga a ser enviado, empurrando a
agua na tubagem até a valvula do retorno para o esgoto.
A seguir, mais uma vez, alguns litros séo enviados para o tanque de retorno. O

z

retorno assegura que o produto que é inevitavelmente diluido no interface produto-
agua ndo € enviado para a enchedora, mas também ndo é enviado para esgoto. O
produto enviado para o tanque de retorno € reaproveitado.

Por ultimo, é empurrada a agua entre a valvula que regula a direcao do produto
(retorno, esgoto ou enchedora) e a enchedora, ficando o produto pronto para entrar na
cuba da enchedora.

A cuba da enchedora, também enxaguada durante a mudanca, recebe cerca
de 350L de produto e efetua a purga desse produto. Apesar da agua do
enxaguamento ser purgada, este primeiro enchimento com produto funciona como
mais um enxaguamento da cuba, para garantir que ndo existem vestigios de agua.

Depois, o produto comeca a entrar de forma continua para o interior da cuba, a
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medida que é efetuado o enchimento das garrafas.
Os volumes de todos estes passos (tabela 1) dependem da linha de

enchimento, em virtude dos diferentes comprimentos das tubagens.

Tabela 1 — Pardmetros e volumes do programa de mudancgas de produto (E1 e E2, respetivamente, enchedora 1 e 2)

| Linhas || Linhae || Linha2 || Linha3

Passos do Programa Volume (L) Volume (L) Volume (L) Volume (L)
Empurro inicial até a enchedora ¢/ produto (p/ esgoto) 1450 1550 650 650 650
Empurro inicial até a enchedora ¢/ produto (p/ retorno) 600 700 300 700 700
Empurro inicial até & enchedora c/ produto (p/ enchedora) 250 250 250 350 350
Empurro com novo produto até a enchedora 1450 | 1550 730 750 750
Empurro com agua até a enchedora 1300 | 1500 750 550 550

E1 E2

4.1.3. Mudanca de produto com CIP

No caso de mudancas entre produtos aromatizados com frutas e néo
aromatizados ou entre cervejas e sidras é necessario efetuar um CIP a linha e a
maquina de enchimento.

O processo é analogo ao de mudanca de produto com introducdo de agua
mas, em vez de haver apenas alguns litros de agua entre produtos, ha a ocorréncia de

todo um programa CIP com soda caustica, seguido de uma esterilizacao e CO..

4.2. Inicios e Fins de Enchimento

Sempre que ocorre uma mudanc¢a de produto é efetuado o bloqueio de 1800
litros de produto do inicio e fim de enchimento que, dependendo do volume da garrafa
e da matriz da palete, equivale a um certo nimero de paletes. Essas paletes ndo saem
do armazém para o mercado sem que seja dada ordem nesse sentido. Este bloqueio é
realizado com o objetivo de garantir que nao é vendido produto misturado com outro
produto ou agua, em virtude de uma ma separacaol/limpeza durante a mudanca de
produto. A decisdo de libertar ou ndo o produto é tomada com base na analise fisico-
guimica das 3 primeiras/ultimas garrafas do inicio/fim de enchimento efetuada pelo
Laboratério Central. Normalmente, as caracteristicas que mais variam ap6s mudanca
de produto sdo a cor e o0 extrato primitivo do produto, sendo estas o foco da analise

efetuada. Estéo definidos os intervalos em que estas caracteristicas podem variar para
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cada tipo de produto. Caso as trés garrafas analisadas apresentem os valores fora
desses intervalos, entdo o produto bloqueado no armazém vai para retorno ou para o

esgoto (este é o caso das cervejas e sidras aromatizadas).

4.3. Historico 2014/2015 dos Inicios e Fins de Enchimento

Para se compreender a dimensao dos ajustes necessarios as mudancas de
produto e aos parametros e volumes dos inicios/fins de enchimento foi analisado o
histérico das analises efetuadas as trés primeiras/Ultimas garrafas dos inicios/fins de
enchimento em 2014 e 2015.

4.3.1. Linha 2

Foi analisado o histérico da Linha 2 entre 1 de janeiro de 2014 e 28 de outubro
de 2015. Verificou-se que em 2015 ocorreram quatro vezes mais inicios e fins de
enchimento com valores fora do intervalo definido (28 em 2015 versus 7 em 2014) e,
por isso, a andlise percentual teve em conta apenas 0s valores referentes a 2015. Se
fossem incluidos os valores de 2014, as percentagens néo estariam tdo préximas da
realidade que se vivia no momento da analise.

De janeiro a 28 de outubro de 2015 ocorreram 107 enchimentos. Os 28
enchimentos com valores de extrato primitivo fora do intervalo definido para cada
produto representam 26% do total dos enchimentos. Este valor é superior ao verificado
nas analises as linhas 5 e 6 (apresentados mais a frente). Apesar de se encherem
muitos outros produtos na linha 2, apenas se verificaram inicios e fins de enchimento

com valores afastados do ideal para a Super Bock Original e para a Super Bock Stout.

Tabela 2 — Nimero de enchimentos e inicios/fins fora do intervalo da Linha 2 (2015)

Produtos Total de Enchimentos Inicios/Fins Fora do Intervalo
Super Bock Sem Alcool (SBSA) 8 0
Cristal 19 0
Cristal Preta 1 0
SBSA Preta/Negra 0
Super Bock (SB) Green 1 0

SB Stout 10 4 (40% do total de enchimentos)
SB Classic 1 0

SB Original 62 24 (39% do total de ench.)

A maior parte destes inicios/fins de enchimento fora da especificacdo eram

inicios de enchimento com extrato primitivo inferior ao desejado. ApOs andlise

44



FCUP | 45
Otimizagao das Mudangas de Produto e dos Programas de Higieniza¢éo
do Centro de Producéo de Lega do Balio, Unicer

detalhada concluiu-se que aproximadamente 70% destes inicios de enchimento eram
apos mudanca de produto com introducdo de agua ou com CIP. No caso da Super
Bock Stout, 40% eram ap6s Super Bock Original, sem introdug&o de agua.

4.3.2. Linha 3

Dos 307 enchimentos realizados de janeiro de 2014 a outubro de 2015 na linha
3, 18% tinham o inicio de enchimento fora da especificacao (superior a linha 6).

A Super Bock Original apresentava o maior nimero de incios com valor de
extracto primitivo fora do intervalo (26%), mas também é o tipo de cerveja que mais se
enche nesta linha. Mais uma vez, a maioria dos valores fora da especificacdo eram

apos agua ou CIP (50%).

Tabela 3 — Numero de enchimentos e inicios/fins fora do intervalo da Linha 3 (2014/2015)

Produtos al de Enchimentos Inicios/Fins Fora do Intervalo

Super Bock Sem Alcool (SBSA) 19 1 (6% do total de enchimentos)

Cristal 55 6 (11% do total de ench.)

Carlsberg 23 0

SBSA Preta/Negra 18 0
Cristal Preta 14 1 (7% do total de ench.)
Super Bock Stout 47 13 (28% do total de ench.)
SB Original 131 34 (26% do total de ench.)

4.3.3. Linha 5

A analise aos resultados da linha 5 foi efetuada apenas em 2015, visto que em
2014 realizaram-se menos de metade dos enchimentos. Num total de 92 enchimentos
em 2015, 20 tinham o seu inicio de enchimento com extrato primitivo abaixo do
definido (22%; superior & linha 6).

A linha 5 tem duas enchedoras que recebem o produto vindo do mesmo TCF e,
por isso, foram confrontados os resultados entre as duas. Constatou-se que as
diferencas entre estas ndo eram significativas, dado que os valores de extrato das
primeiras garrafas ndo diferiam entre as duas enchedoras na maioria das vezes.

Tal como na linha 2, a maioria dos casos problematicos com a Super Bock
Original eram ap6s mudanca com agua ou CIP (56%), enquanto que com a Super
Bock Stout os inicios com extrato baixo eram apds Super Bock Original.

Também de verificaram 3 fins de enchimento com valor de extrato primitivo

inferior ao desejado antes de mudanca de produto com CIP.
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Tabela 4 — Nimero de enchimentos e inicios/fins fora do intervalo da Linha 5 (2015)

Produtos Total de Enchimentos Inicios/Fins Fora do Intervalo
Super Bock 61 18 (30% do total de enchimentos)
Super Bock Stout 8 2 (25% do total de ench.)
Cristal 23 0
4.3.4. Linha 6

A linha nimero 6 € a linha de enchimento que enche uma variedade maior de
produtos. De 2014 a outubro de 2015 foram realizados cerca de 440 inicios/fins de
enchimento, sendo que 63 destes tinham os valores de extrato primitivo fora do
intervalo definido (14% do total dos enchimento; valor mais baixo entre todas as
linhas). Foram apenas tido em conta os enchimentos de Super Bock Original de 2015,

uma vez que o numero de enchimento muito grande.

Tabela 5 — Numero de enchimentos e inicios/fins fora do intervalo da Linha 6 (2014/2015)

Produtos ‘ Total de Enchimentos Inicios/Fins Fora do Intervalo

Cheers 22 1 (5% do total de enchimentos)
SBSA 34 2 (6% do total de ench.)
Marina 35 3 (9% do total de ench.)
Cheers Preta 19 2 (11% do total de ench.)
Carlsberg 28 3 (11% do total de ench.)
Cristal Preta 9 1 (11% do total de ench.)
SB Green 19 3 (16% do total de ench.)
SB Tango 6 1 (17% do total de ench.)
SB Stout 30 8 (20% do total de ench.)
SB Classic 8 2 (25% do total de ench.)
SB Brasil 4 1 (25% do total de ench.)
SB Original (2015) 73 19 (26% do total de ench.)
SB Abadia 13 6 (46% do total de ench.)
Cristal 69 5 (7% do total de ench.)

O produto que mais chamou a atencéo apos analise detalhada ao histérico foi a
Super Bock Abadia. Esta é uma cerveja ruiva com o extrato primitivo mais elevado de
todas as cervejas da Unicer. Na maioria das mudancas com este produto era efetuada
a mudanca de produto sem introducao de agua. No caso de se estar a realizar o inicio
de enchimento desta cerveja, em aproximadamente metade dos enchimentos (46%) o
extrato e cor eram diluidos pelo produto anterior e o produto blogueado ia para
retorno. Aquando do fim de enchimento da Super Bock Abadia, o0 enchimento seguinte
via 0 seu extrato primitivo aumentado, mais uma vez, indicativo de mistura. Assim, a

mudancga de produto sem introducdo de 4gua nao parecia ser a melhor alternativa.
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A andlise as mudangas entre os restantes produtos levaram novamente a
conclusdo que o maior problema estava nas mudangcas com introducdo de agua ou
realizacdo de CIP, indicando diluicdo do inicio de enchimento com &gua (extrato

primitivo baixo).

4.4. Planos de Ensaio e Metodologia

4.4.1. Ensaios para avaliacéo dos inicios e fins de enchimento

A avaliacdo dos inicios e fins de enchimento durante as mudancas de produto
tiveram por base dois tipos de amostragem: amostras retiradas na torneira de
amostragem disponivel no distribuidor de valvulas da enchedora (figura 22), antes da
entrada do produto para a cuba da enchedora, e amostras de garrafas cheias retiradas

manualmente da linha.
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Figura 22 — Distribuidor de valvulas da enchedora (assinalado com um circulo a torneira de
amostragem e com uma seta a tubagem por onde chega a cerveja) (KHS).
Na torneira de amostragem eram recolhidas amostras na chegada da cerveja
(ver passo 4 da mudanca de produto com agua ou CIP), antes da entrada para a
caldeira anelar, e ap6s pré enchimento da caldeira anelar, sendo esta segunda
amostra representativa da cerveja que iria entrar de forma definitiva na caldeira anelar

para o inicio de enchimento. As amostras de garrafas cheias variararm ao longo dos
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ensaios, mas na sua maioria foram retiradas de 400 em 400 litros, entre a primeira
garrafa e os 2000L.

As amostras foram analisadas no Laboratério Central, focando-se nos
resultados das caracteristicas cor e extrato primitivo. Os resultados obtidos eram
comparados com os resultados das mesmas andlises efetuadas aos produtos nos
TCFs antes destes serem enviados para o enchimento, de maneira a avaliar-se se 0
produto sofreu altera¢cdes no caminho. Os resultados foram ainda confrontados com os
intervalos definidos como caracteristicos de cada produto, que ditam o destino dos
inicios e fins de enchimento bloqueados no armazém.

Numa segunda fase, ap0s alguns ensaios e discussdo dos seus respetivos
resultados, foi instalada uma outra torneira de amostragem (proviséria) para se
conseguir avaliar de forma mais continua a chegada do produto a linha de enchimento.
Esta torneira foi colocada antes da valvula que regula a diregdo do produto (retorno,

esgoto ou enchedora).

Chegada de produto

Retorno de produto

Figura 193 — Localizagdo da valvula que regula a direcao do produto (retorno, esgoto, enchedora) antes da

enchedora (assinalado com um circulo o local onde foi colocada a torneira de amostragem provisoria).

Nesta nova torneira era possivel retirar amostras durantes todos os passos do
programa de inicio/fim de enchimento, em vez de ser s6 possivel a amostragem

Y

aquando da chegada do produto a entrada da enchedora. Nos ensaios efetuados
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reconheram-se amostras a chegada do produto & véalvula (passo 2 da mudanca de
produto com agua ou CIP) e antes e depois do retorno de produto (passo 3 da
mudanca de produto com 4gua ou CIP).

4.4.2. Ensaios para validacdo de mudangas com novos produtos

No decorrer do estagio passaram a encher-se nas linhas de enchimento de
garrafa do CPLB quatro novos produtos: Carlsberg NOX (cerveja) Somersby,
Somershy Citrus e Somersby Blackberry (sidras).

Posto isto, foi necessario a definicho das mudancas em relacdo a estes
produtos. Alguns casos foram facilmente definidos com base na composicado destes
produtos. Por exemplo, de qualquer sidra para cerveja ou vice-versa é necessario a
mudanga de produto com CIP. Todavia, alguns casos suscitavam duvidas e foram
executados ensaios para validar aquilo que se iria definir.

Estes ensaios seguiram a mesmo logica dos acompanhamentos realizados
para avaliar os inicios e fins de enchimento. Foram retiradas amostras na torneira de
amostragem antes da enchedora e amostras das primeiras/Ultimas garrafas do

enchimento. Depois foram efetuadas analises sensoriais e fisico-quimicas.

4.4.3. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas das amostras de cerveja foram efetuadas no
equipamento Beer Analyser da Anton Paar. Este permite quantificar parametros como
0 extrato, a atenuacao, a coloracgéo, o alcool e o pH de uma cerveja em qualquer fase
da producgéo.

Este equipamento tem na sua
estrutura um densitometro digital que permite
obter o valor da densidade da amostra
através do método do tubo em U oscilante. A
amostra é introduzida num tubo de vidro de
borossilicato em forma de U que esta a ser
excitado para vibrar a uma frequéncia
definida. Esta frequéncia altera-se em funcgéo

da densidade da amostra. Através da

determinagdo precisa da frequéncia e de
uma conversdo matematica é obtido o valor Figura 24 — Beer Analyser da Anton Paar.
de densidade da amostra. A densidade da amostra € uma funcdo da sua composicéo.

Assim, usando tabelas densidade versus concentracdo, o valor da densidade é
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utilizado para calcular a sua composi¢cdo, como, por exemplo, a concentracdo de
aclcares com um erro maximo associado de 0,1 plato (extrato primitivo).

O equipamento contém ainda um espectrometro de infravermelho préximo
(NIR), que permite a determinagdo da concentragdo de &lcool, e um potencidbmetro
para obter os valores de pH. Os valores de cor sdo determinados por
espectrofotometria de absor¢ao.

Todas as amostras foram colocadas num banho de agua a 20°C, filtradas e
descarbonatadas (a presenca de CO; no densitometro influéncia os resultados) antes

de serem examinadas no equipamento.

4.5. Resultados

No total foram realizados cerca de 25 ensaios em todas as linhas de garrafa.
Na sua maioria os acompanhamentos foram realizados apés uma mudanca de produto
com introducdo de agua ou CIP, tendo em conta que era esta a situacdo mais
problematica para os inicios de enchimento.

A cada conjunto de ensaios para avaliagdo dos inicios e fins de enchimento e
discussdo dos seus resultados foram sendo aplicadas medidas no sentido da
resolucdo dos problemas detectados. Deste modo, os resultados apresentados
dividem-se em trés partes: uma parte inicial relativa & primeira avaliagdo efetuada e
duas partes apos duas alteragbes efetuadas aos volumes do programa de mudancas
de produto. Por ultimo, sdo apresentados os resultados da validagdo das mudancas

com 0S novos produtos.

4.5.1. Primeira avaliagdo dos inicios e fins de enchimento

Numa primeira fase foram acompanhados 8 inicios de enchimentos apds
mudanca de produto com agua ou CIP e uma mudanca de produto sem introducéo de
agua de Super Bock Original (SB) para Super Bock Abadia.

Recorda-se que as mudancas de produto que envolviam a Super Bock Abadia
acabam na sua maioria das vezes no envio de produto bloqueado para retorno. O
acompanhamento realizado corroborou a ideia que tinha ficado apés andlise do
historico de inicios e fins de enchimento com este produto. A mudanca de produto sem
introducdo de agua néo eram o tipo de mudanca de produto indicado. Como se pode
observar na tabela de resultados niamero 6, o inicio de Super Bock Abadia ap6s Super
Bock Original tinha o extrato primitivo baixo da primeira garrafa aos 800L de

enchimento. Estes valores sdo indicativos os vestigios de Super Bock Original sdo
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suficientes para a diluigdo da Super Bock Abadia. Estes resultados e o historico
mencionado anteriormente foram suficientes para que fosse decidido alterar as
mudancgas de produto da Super Bock Abadia sem introducdo de 4gua para mudanca
com introducdo de agua.

Tabela 6 — Resultados dos primeiros nove ensaios para avaliagdo dos inicios e fins de enchimento; valores de extrato

primitivo em graus plato (vermelho: resultados fora do intervalo de especificagéo)
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1 SBStout | CIP | 12,66 | 12,51 | 1259 | 12,47

2 SB Abadia | SB | 14,49 13,72 14,27 | 14,28 | 14,40 | 14,44 | 14,48
4 SBStout | CIP | 1254 | 12,57 | 12,61 | 12,56 12,63 | 12,63 | 12,61 | 12,60 | 12,62
5 SB Original | H,0 | 10,84 | 10,78 | 10,86 | 10,63 10,86 | 10,86 | 10,86 | 10,86 | 10,86
9 SBTango | H,O | 12,49 | 12,46 | 1252 | 12,49 | 12,53 | 12,56 | 12,56 | 12,58 | 12,56 | 12,56
6 SB SA HO | 644 | 6,30 6,31 | 638 | 641 | 630 | 632 | 638 | 6,38
7 SB Original | CIP | 10,88 | 10,78 10,75 | 10,83 | 10,86 | 10,89 | 10,91 | 10,92 | 10,79
8 SB Original | CIP | 10,83 | 10,69 | 10,76 | 10,66 | 10,78 | 10,80 | 10,79 | 10,80 | 10,78 | 10,77
3 SB Original | CIP | 10,95 10,77 10,88 | 10,88 | 10,88 | 10,88 | 10,85

Em todos os ensaios apds mudanca com CIP ou introducdo de agua as
primeiras garrafas apresentavam um extrato primitivo inferior do que aquele registado
para esse produto no TCF, indicativo de mistura com vestigios de agua, estando
algumas vezes fora da especificacéo (valores a vermelho na tabela 6).

Nos ensaios realizados na linha 6 registou-se um procedimento diferente aos
efetuados nas outras linhas. Aquando da chegada do produto a entrada da enchedora
era efetuada uma purga adicional de produto para esgoto antes deste entrar na
caldeira anelar da enchedora.

Visto que, a linha 6, apesar de ser a linha com mais mudancas de produto, era
a linha com melhores resultados em termos de inicios e fins de enchimento, entdo
pensou-se que poderia estar relacionado com esta purga adicional. Tendo isto em
conta e observando-se os valores de extrato primitivo das amostras retiradas antes da
entrada do produto para a enchedora, também estes mais baixos do que os registados
no TCF, decidiu-se aumentar o volume de produto no passo de retorno (passo 3 do
programa de mudanca de produto apés introducéo de adgua ou CIP) em 100L nas trés
linhas de enchimento avaliadas, linha 2, 3 e 6. Com esta medida pretendia-se que 0s
produtos chegassem a entrada da enchedora com o extrato primitivo mais préximo ao

registado no TCF, ou seja, sem o produto diluido com possiveis vestigios de agua.

51



FCUP
Otimizagao das Mudangas de Produto e dos Programas de Higieniza¢éo
do Centro de Producéo de Lega do Balio, Unicer

4.5.2. Avaliagdo dos inicios e fins de enchimento apés aumento do

volume para retorno

Apds a alteracdo do volume para retono foi instalada a nova torneira de
amostragem na linha 6. Esta torneira permitia a amostragem do produto na chegada a
linha, antes da valvula do retorno. Foram retiradas amostras aos 550L, 650L e 750L,
em torno do volume de chegada do produto a linha, e aos 950L, 1050L e 1150L, por

volta do volume em que acabava o retorno de produto.

Tabela 7 — Resultados dos ensaios para avaliagdo dos inicios e fins de enchimento apés aumento do volume para

retorno; valores de extrato primitivo em graus plato (vermelho: resultados fora do intervalo de especificagéo)

- —
e 8 c 8| o ®
o9c LL L = O (S} ©
o TSo|l o | O 835l O 353 =8 a2 2 2] 2
g| &| @ 3 2ol o 85| T® S| ©
» = = o £ o o = S 20 = [=] [=] [=] o ')
c| &E| 20 = 3G . £ = sl ol ol & 8
Dl 3 8¢5 < o cs 2|l $<m = © N < s} B 1
e z <to| Jg°| a°
o o 'z g
s o ol @2~ o] » o © ~ o| 4| | | «
10 o= a @ © Q| M~ © ~ 0 [ I L L Dl
n .2 o o | © o o o o o o o o o o o
o — - — - - - — — - - - — -
< — 0 o] N~ o] © N~ — o [Te) < © [os) [} [os})
13 o B Q| x| ®| | ®| ©f K| @ @ @ ~ Q| Q| Q| Q| @
0 = T o| o o o o o o o o o o o o o o
(_') — — - - — — - - — — - - - — -
O
© ™ o [Te) © o N N o o)}
11 m £ a «Q © ~ L O M| M N~ @
n 2 (@) o o o o o o o o o
5 1 — — 1 — — — — —
= N © © ©
12 m 3 a | < N ™ S
0 = o o o o
(%) o — — — —

Tal como é possivel observar-se na tabela 7, as amostras recolhidas na nova
torneira de amostragem tinham os valores de extrato primitivo dentro dos intervalos de
especificacdo dos produtos e préximos do valor medido nos TCFs. Ainda assim, na
chegada a enchedora e nas primeiras garrafas o extrato primitivo voltava a baixar. Na
linha 3 os resultados foram idénticos.

Com isto, concluiu-se que nado era resolvido o problema com o aumento do
volume de produto para retorno, tendo sido repostos os valores iniciais. Os novos
resultados pareciam ser indicativos de que o volume que precisava de ser alterado era
o volume de empurro até a enchedora. Este poderia ndo ser suficiente para que a
purga da agua entre a valvula reguladora e a enchedora fosse completa e assim, os

produtos estivessem dentro das especificagbes antes de entrar para a cuba da
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enchedora. Tomou-se entdo a decisdo de aumentar o volume de empurro para a

enchedora em 50L em todas as linhas de garrafa.

4.5.3. Avaliagdo dos inicios e fins de enchimento apds aumento do

volume para a enchedora

Apoés alteracdo do volume de empurro até a enchedora a torneira de
amostragem provisoria foi deslocada para a linha 3, de forma a ser possivel fazer a
avaliacdo realizada na linha 6 em outra linha de enchimento de garrafa. A amostragem
na linha 3 seguiu a légica anterior, diferindo nos volumes em que eram retiradas as
amostras, em virtudes dos volumes do programa de mudancas de produto diferirem

conforme as linhas (tal como se pode observar acima na tabela 8).

Tabela 8 — Resultados dos ensaios para avaliagcdo dos inicios e fins de enchimento ap6s aumento do volume para a

enchedora; valores de extrato primitivo em graus plato (vermelho: resultados fora do intervalo de especificagao)
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Apoés alteracdo do volume de empurro do produto para a enchedora nao foram
mais obtidos resultados de extrato primitivo abaixo da especificagdo na amostragem
antes da entrada do produto para a enchedora. Por isso, a alteragdo mostrou-se
vantajosa e foi mantida.

No entanto, continuaram a ocorrer inicios de enchimento em que a primeira
garrafa tinha o extrato primitivo abaixo da especificacdo. Ou seja, ap6és entrada na
cuba de enchimento o produto sofre diluicdo. Esta diluicdo deve-se a vestigios de
agua na enchedora e, por isso, em nada se relaciona com o programa de mudancas

de produto que estava a ser otimizado.
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4.5.4. Validacao das mudancas com Carsberg Nox

Reunindo todas as caracteristicas fisico-quimicas da Carlsberg NOX pensou-se
que algumas das mudancas de produto com esta cerveja poderiam ser realizadas sem
introducdo de agua (a semelhanca da Super Bock Original). Contudo, o extrato
primitivo Carlsberg NOX é superior ao da maioria das cervejas produzidas pelo CPLB
(exceto, por exemplo, a Super Bock Abadia), por isso, a primeira mudanca de produto

sem introducdo de agua com este produto foi acompanhada.

TCF Ultima A entrada da 12 garrafa Durante o
Carlsberg garrafa de enchedora com Carlsberg restante
NOX Marina Carlsberg NOX NOX enchimento

/ / /
12,09 10,33 10,26 10,29? 12,13

Figura 25 — Resultados do acompanhamento para validagdo da mudanca de produto com Carlsberg NOX.

Os resultados, apresentados na figura 25, revelaram que, tal como acontece
com a Super Bock Abadia, numa mudanca de produto sem introducdo de agua o
produto das primeiras garrafas era diluido pelo produto anterior. Assim, foi decidido

gue estas mudancas passariam a ser efetuadas com introducéo de agua

4.5.5. Validagcdo das mudancas entre as diferentes Somersby

Numa fase inicial de implementag&o do enchimento das sidras no CPLB todas
as mudancas entre as diversas Somersby eram realizadas com CIP. Esta foi uma
medida preventiva, visto que a composicdo destas ndo apresentava diferencas que
justificassem a utilizagéo de CIP. Assim, realizaram-se acompanhamentos para validar
gque as mudancas entre Somersby (Somersby Maca, Citrus e Blackberry) seriam com
introducdo de agua e apenas seria realizado CIP aquando de uma mudancga de sidra
para cerveja ou vice-versa.

Seguindo a mesma logistica de acompanhamentos anteriores, com
amostragem do antes e apoés inicio de enchimento validaram-se as mudancgas de

produto com apenas introducéo de agua.
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4.6. Conclusdes
35 33,3
206 308
30
25
20 18,2
15 14,1 i Antes
11,1 4 Denoi

10 epois

5

0 = — e 4 =

Linha 2 Linha 3 Linha 6

Figura 26 — Percentagem de inicios de enchimento fora da especificagdo 3 meses antes e 3 meses depois

da alteracé@o do volume de empurro de produto para a enchedora.

Apesar da melhoria registada, principalmente na linha 2, continuam a ocorrer
situacdes de inicio de enchimento com o extrato primitivo abaixo do pretendido, tendo
mesmo aumentado esta situagdo na linha 3. Ainda assim, os parametros e volumes do
programa de mudancgas de produto encontram-se validados.

Outra alteracdo apos este trabalho foi a eliminacdo da purga que era feita na
linha 6. Esta representava uma perda de produto que, ap6s aumento do volume de
empurro do produto para a enchedora, ndo apresentava beneficios para o enchimento.

Em virtude de se ter concluido que o problema se encontra na maquina de
enchimento, foram contactados os técnicos da marca para que seja feita uma
avaliacdo e se resolver a situagao.

Comparando o anexo 1 com o0 anexo 2 € possivel observar-se as alteracdes

realizadas a tabela de mudancas de produto do CPLB.
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5. Otimizac&o do CIP aos TCFs apos Produtos

Aromatizados

Visto que a limpeza aos TCFs com soda caustica acarreta grandes riscos, a
higienizagdo semanal destes (no minimo de 5 em 5 dias e sempre que ha troca de
produto no tanque) € realizada com um programa de CIP acido. Apenas uma vez por
ano é purgado todo o CO; dos tanques e é efetuado o programa de CIP soda caustica,
acido e desinfetante.

Apés a presenca dos produtos aromatizados um CIP acido mostrava-se
insuficiente para remover os odores a fruta destes produtos dos tanques. Além disso,
também o é&cido ficava com os mesmos odores, colocando a sua reutilizagcdo em
limpezas subsequentes de tanques com outros produtos em causa.

A primeira solugcdo encontrada para este problema foi a realizacdo de 3 CIPs
acidos (repeticdo do programa existente) apds produtos aromatizados, em que apés o
primeiro CIP &cido o tanque de &cido era enviado para esgoto (aproximadamente,
90hL) e depois cheio com nova solucdo. Esta alternativa mostrava-se eficaz na
eliminacdo de todos os residuos indesejados, mas muito dispendiosa em todos os
sentidos (energético, econdmico, temporal). Por isto, era necessario proceder-se a

otimizacdo do CIP aos TCFs ap6s produtos aromatizados.

5.1. Instalacao CIP aos TCFs
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Figura 27 — Desenho Técnico da Instalagdo CIP aos TCFs do CPLB.
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A instalacdo de higienizacdo dos tanques de cerveja filtrada (figura 27) é
constituida por 5 tanques: T1 — tanque de soda caustica (2,5%) mais aditivo (Complex
VB13 0,2%); T2 — tanque de &cido (Divosan Uniforce VS44 1,5 - 2,0%); T3 — tanque
de agua recuperada; T4 — tanque de desinfetante (P3 Oxonia Active); T5 — tanque de
adgua da rede. As solugbes de soda e acido sdo possiveis de ser recuperadas e
reutilizadas, reduzindo-se assim as taxas de consumo. Todas as solugbes e a agua

estdo a temperatura ambiente.

Tabela 9 — Composicéo do &cido e do desinfetante utilizados nas solugées CIP aos TCFs (%m/m)

Divosan Uniforce VS44

Acido Hidroxiacético 10 - 20
Acido Sulfarico 3-10
Cumeno Sulfonato de Sédio 3-10
Acido Octenil Succinico 1-3

P3 Oxonia Active

Peréxido de Hidrogénio 27,5
Acido Acético 8
Acido Peracético 5,8

O Divosan Uniforce VS44 é um detergente desinfectante acido concentrado,
que proporciona uma detergéncia eficaz na remocdo da maioria das sujidades
organicas e depositos calcarios, incluindo o oxalato (precipitado castanho que tende a
acumular-se em compartimentos utilizados na fermentacéo da cerveja; caso néo seja
completamente removido cria uma superficie que pode abrigar microorganismos
indesejados). Este esta indicado para a limpeza na industria de bebidas (cervejeiras,
lacticinios), sendo particularmente adequado para ser utilizado em CIPs em atmosfera
de CO.,. O seu bhaixo nivel de espumagem e a sua férmula livre de fosfatos e nitratos
permitem enxaguamentos mais reduzidos, tanto em tempo como em consumo de
agua. Além de mais, apresenta-se altamente eficaz contra uma grande gama de
microorganismos, incluindo fungos e bactérias. O produto € ainda livre de halogéneos
oxidantes (associados a corrosdo das superficies/instalagdes), biodegradavel (estando
em conformidade com as restricdes ambientais) e de concentragdo controlavel por
condutividade.

O P3 Oxonia Active € um desinfetante para a industria alimentar, baseado no
peroxido de hidrogénio e no acido peracético. Rapido e de utlizacdo a baixas

temperaturas, € eficaz contra bactérias, fungos, esporos e virus, mesmo na presenca
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de matéria organica. A condutividade deste € insuficiente para o controlo da
concentracdo via condutividade.

Q o]
+ — _— + A
>_OH Ho—oH A mn ®
0
Acido acético  Peroxido de hidrogénio Acido peracético Agua

Figura 28 — Reacdo de produgéo de &cido peracético com acido acético e peroxido de hidrogénio.

O acido peracético pode ser produzido por reacdo do 4cido acético com o
peréxido de hidrogénio (figura 28), sendo 0 seu armazenamento maioritariamente
efetuado através da solugdo estavel destes compostos. Ambos, o peroxido de
hidrogénio e o acido peracético, tém propriedades desinfetantes. Estas devem-se a
sua capacidade de oxidagdo e subsequente disrup¢cdo das membranas celulares dos
microorganismos, via radicais hidroxilo (OHe) (Desconhecido, 2003). Estes danificam
todos os tipos de macromoléculas: hidratos de carbono, acidos nucleicos, lipidos
(figura 29) e amino &cidos. Ao contrario do peroxido de hidrogénio, o acido peracético
ndo é decomposto pela catalase E peroxidase dos microorganismos e, por isso, € visto
como um o6timo antimicrobiano. No entanto, a gradual eliminacdo do peroxido de
hidrogénio afeta o equilibrio da solucdo e consequentemente, a estabilidade do &cido
peracético. Assim, a solugdo de desinfetante néo é reutilizavel (Desconhecido, 2010).
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Figura 29 — Peroxidac&o lipidica (degradacgéao oxidativa dos lipidos) (Desconhecido, 2003).

5.2. Programas CIP aos TCFs

Sao apresentados nas tabelas 10 e 11 os programas CIP &cido e desinfetante,

respetivamente. Ambos seguem a estrutura de trés fases fundamentais de um CIP:
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enxaguamento inicial, circulacdo da solucdo de limpeza e enxaguamento final.

Os passos sao controlados por trés parametros: tempo, volume e concentracéo
no retorno. Todos os passos sdo dependentes do tempo. No entanto, sé alguns
passos tém de cumprir também um volume ou concentragdo no retorno. Isto é, por
exemplo, s6 se avancga o passo de enxaguamento inicial (P4) ap6s 200 segundos e 25
hL de envio de &gua para o TCF. Normalmente, o tempo do passo € definido em
confomidade com o volume necessario, tendo em conta o caudal aplicado pelas
bombas de envio. Ainda assim, é importante a definicdo de ambos os parametros para
gque se tenha a certeza de que o volume minimo necessario para cumprir o objetivo do
passo é enviado para o tanque, mesmo em caso de variacdes no caudal.

Apenas 2 passos sdo dependentes da concentragcdo no retorno: o passo de
enchimento do circuito com acido (P22), em que o aumento da condutividade no
retorno é confirmativo de que realmente todo o circuito estd em contacto com a
solucdo de &cido a concentracdo desejada; o passo de empurro do acido com agua
(P26) de volta para o tanque de &cido, em que a diminuicdo da condutividade é
significativa da reducdo da concentracdo da solucdo por mistura com agua, sendo
desejavel enviar a partir dai a solugdo para esgoto e nédo para o tanque de acido, de
forma a nao se diluir a solugdo no tanque (por meio da abertura/fecho de valvulas).

Tabela 10 — Programa de CIP &cido aos TCFs no CPLB

Passo Tempo (s) Volume (hL) n%c;re'f;r:ga(?g)
P1 Arranque Programa 9
P4 Enxaguamento inicial 200 25
P5 Esgotar tanque 5
P19 Concentrar 4cido 5
P20 Envio de &cido até a pinha 40 2
P21 Esgotar tanque 15
P22 Encher circuito com &cido 300 6 4
P23 Recirculagéo de acido 1500
P24 Envio de &gua até a pinha 40 2
P25 Recolher acido do tanque 30
P26 Empurro acido com agua 500 8 2
P27 Enxaguamento do 4cido 60 15
P28 Esgotar tanque 5
P36 Enxaguamento final 500 25
P37 Esgotar tanque 120
P38 Limpeza filtro 60
P39 Fim Programa 10
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Tabela 11 — Programa de CIP desinfetante aos TCFs do CPLB

Passo Tempo (s) Volume (hL)

P1 Arranque Programa 9

P29 Enxaguamento inicial desinfetante 80 3
P30 Envio de desinfetante até a pinha 40 2
P31 Esgotar tanque 5

P32 Encher circuito com desinfetante 180

P33 Recirculagéo de desinfetante 900

P34 Esgotar tanque 5

P35 Fim desinfetante 2

P36 Enxaguamento final 500 25
P37 Esgotar tanque 120

P38 Limpeza filtro 60

P39 Fim Programa 10

O passo de enchimento do circuito com desinfetante (P32) é particularmente
importante, uma vez que a solugdo de desinfetante é realizada em linha durante o CIP.
Isto é, durante os 180 segundos do passo séo introduzidos na linha de envio CIP o
volume de P3 Oxonia Active e agua para se obter a concentragdo de desinfetante
pretendida. Desta forma, esta solugdo s6 contacta pela primeira vez com o tanque de
desinfetante apds passagem no TCF e retorno.

5.3. Planos de Ensaio e Metodologia

Inicialmente, a reducdo do numero de CIPs e de &acido gasto apds produtos
aromatizados nos TCFs passava pela manutencdo da limpeza com um CIP &cido, mas
com a definicho do volume de acido necesséario para a eliminagdo completa dos
odores dos produtos em perda, ou seja, para esgoto. Desta maneira, continuaria-se a
enviar acido para esgoto, mas a expectativa era de que seria menos de que um
tanque inteiro e haveria uma reducao no tempo e no consumo de agua ao passar-se a
fazer apenas um CIP.

Neste sentido, foi efetuado um ensaio em que 0 passo da recirculacéo do acido
(P23) foi eliminado e durante o passo de enchimento do circuito com acido (P22) a
totalidade do tanque de acido (aproximadamente, 90hL) foi enviada em continuo para
0 TCF e, de seguida, para o esgoto. Foram retiradas amostras no retorno para
controlo da cor e do odor (analise sensorial) durantes os passos de enxaguamento

inicial, envio de acido e enxaguamento final.
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Posteriormente, desenvolveu-se ensaios com base numa outra ideia. Visto que,
0s compostos oxidantes do P3 Oxonia Active atuam sobre a maioria das
macromoléculas, pensou-se em testar qual o seu efeito na eliminagdo do odor dos
produtos aromatizados. Para isso, antes da realizacdo do CIP &cido era feito um CIP
desinfetante. Mais uma vez, foram retiradas amostras no retorno para controlo
sensorial.

Numa ultima fase, foram realizados dois ensaios em que foram retiradas
amostras durante o passo do enxaguamento final do CIP acido para avaliacdo da
possibilidade de reducéo do volume de dgua do passo. Com este passo pretende-se a
certeza de eliminacdo completa do acido nos TCFs. Assim, a andlise efetuada as
amostras retiradas era a medicdo do pH através de um elétrodo e um circuito

potenciometro.

5.4. Resultados

No total foram realizados 15 ensaios apOs 0s varios produtos aromatizados,
exceto a Somersby Blackberry. 3 destes ensaios foram confrontados com problemas

técnicos durante a sua execucao e ndo foram concluidos.

5.4.1. Ensaio para definicAo do volume de &cido necesséario para a

eliminacdo completa dos odores dos produtos aromatizados
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Figura 30 — Resultados da andlise sensorial ao enxaguamento inicial do CIP acido ao TCF ap6s Somersby.

O enxaguamento inicial do CIP acido demorou mais do que os 200 segundos
definidos. S6 ao fim de 350 segundos e sensivelmente 13hL de envio de agua € que a

cor foi eliminada. O odor ndo foi eliminado durante os 20hL totais deste
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enxaguamento. O aparecimento de amostras mais limpidas no meio do enxaguamento

esta relacionado com o circuito que a agua percorre e eram expectaveis.
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Figura 31 — Resultados da andlise sensorial ao acido do CIP 4cido ao TCF apés Somershy.

O envio de todo o tanque de acido para limpeza do TCF durou 46 minutos. O
odor a Somersby deixa de ser completamente sentido no acido apds 20 minutos, o
gue, tendo em conta o caudal de envio, equivale a cerca de meio tanque (45hL).

Nenhuma das amostras de 4gua do enxaguamento final apresentavam cor ou
odor a Somersby.

Desta forma, a limpeza foi realizada com sucesso com apenas um CIP &cido.

5.4.2. Ensaios com o CIP desinfetante antes do CIP acido

Os primeiros dois ensaios com o CIP desinfetante antes do CIP acido, um ap6s
Somersby Maca e outros apds Super Bock Green, levaram-nos a concluir que tinham
de ser feitas alteracBes ao programa de CIP desinfetante para que esta higienizacdo
fosse eficaz.

Para comegar, o enxaguamento inicial tinha de ser aumentado. Visto que, este
CIP néo era anteriormente realizado como primeira abordagem de limpeza, mas sim
sempre depois de no minimo um CIP &cido, este enxaguamento era muito curto. Este
era de 80 segundos e 3hL, sendo insuficiente para a eliminacdo dos residuos de
produto no TCF. As amostras de enxaguamento inicial tinham todas a cor e o odor dos
produtos.

Contudo, os primeiros ensaios mostraram-se promissores. Mesmo com o
enxaguamento inicial insuficiente, as amostras de enxaguamento final do CIP
desinfetante ndo apresentavam cor e odor no ensaio apds Super Bock Green, assim
como as amostras do enxaguamento inicial e final do CIP &cido e do proprio 4cido ndo

apresentavam cor e odor em ambos o0s ensaios. Assim, ndo foi necessério enviar
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nenhum do 4cido para esgoto; este retornou ao tanque para reutilizacdo em proximas

limpezas.

Nos ensaios seguintes aumentou-se 0 enxaguamento

desinfetante para 700 segundos e 35hL.
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Figura 32 — Amostras dos 60 aos 600 segundos de enxaguamento inicial do CIP desinfetante ao TCF

ap6s Somersby Maca (ensaio 8).

Tabela 12 — Resumo dos resultados obtidos nos ensaios com o CIP desinfetante antes do CIP acido

Eliminacao da cor Eliminacao do odor Eliminacao do odor
Passo Enxaguamento Inicial Enxaguamento Final Enxaguamento Final
‘ CIP Desinfetante CIP Desinfetante CIP Acido
3 Né&o OK Né&o OK OK
5 Aos 180 segundos Néao OK -
7 Somersby Maca Aos 360 segundos Nao OK OK
8 Aos 360 segundos Nao OK OK
10 Aos 300 segundos Nao OK OK
11 Somersby Citrus Aos 300 segundos Nao OK OK
2 Né&o OK OK OK
4 SB Green Aos 600 segundos OK OK
6 Aos 240 segundos OK OK
9 SB Tango Aos 540 segundos Nao OK OK

Os resultados obtidos foram sempre idénticos aos apresentados na figura 32,
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diferindo apenas na amostra em que se deixava de precepcionar a cor (resumo dos
resultados na tabela 12). O produto mais facilmente enxaguado € a Somershy,
enquanto a Super Bock Tango € a que apresenta a eliminacdo de cor mais tardia.
Posto isto, a definicdo de um valor para o enxaguamento inicial do CIP ap6s produtos
aromatizados teve por base o tempo a que foi eliminada a cor da Super Bock Tango
(540 segundos). O odor estava sempre presente em todas a mostras.

Os problemas técnicos mencionados anteriormente, ocorridos em 4 ensaios
foram de dois tipos: o volume de agua inserido na linha no passo de enchimento do
circuito com o desinfetante nao era suficiente para a recirculagdo ou a concentracdo
de desinfetante era insuficiente.

O tanque de desinfetante tem duas sondas de nivel, uma a sensivelmente um
quarto da altura e outra a pouco mais que trés quartos da altura, sendo,
respetivamente, as sondas de nivel minimo e de nivel maximo. O tempo definido
inicialmente para o passo de enchimento do circuito com desinfetante (P32) por vezes
ndo era suficiente para manter o tanque sempre com o nivel minimo durante a
recirculacao. Nessas alturas o programa entrava em alarme e nao funcionava, até que
tivesse retornado solugcdo ao tanque suficiente para atingir a sonda. Este valor
temporal foi entdo alterado ao longo dos ensaios para que se conseguisse concluir
qual o valor necessario para se atingir a segunda sonda de nivel e assim se garantir a
etapa da recirculacdo sem problemas. Além disto, mais solucdo de desinfetante,
significaria mais moléculas de desinfetante a atuar nos residuos dos produtos,
vantajoso na limpeza. A etapa passou a durar 450 segundos em vez dos 180
segundos anteriores.

Ao aumentar-se 0 passo de enchimento de circuito, a concentracdo do
desinfetante variou (relembra-se que a solugdo de desinfetante € diluida em linha).
Tendo em atencdo as recomendacdes do fornecedor do desinfetante definiu-se que a

concentracéo seria de 20L de desinfetante para aproximadamente 700L de 4gua.

5.4.3. Ensaios para otimizacdo do volume do passo de enxaguamento
final do CIP &cido

Foi durante os ensaios 7 e 8 que se retiraram amostras do enxaguamento final
do CIP &cido para medicdo do pH. Os resultados obtidos encontram-se nos graficos
abaixo.

O pH 5,0 é considerado o pH minimo admitido para o final do enxaguamento
do CIP &cido. Porém, os resultados obtidos mostraram-nos que esse valor de pH néo

estava a ser atingido. O pH estabiliza ao fim de 180 segundos de enxaguamento entre
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0s 4,7 e os 5,0, mas nunca atinge o valor desejado de 5,0.

Pensa-se que estes resultados se devam a atmosfera de CO;, dos TCFs. A

agua absorve o CO,, 0 qual é entdo convertido em bicarbonato e ides hidrogénio,

criando-se &cido carbonico e, por isso, a agua torna-se ligeiramente acida.
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Figura 34 — pH em func&o do tempo de enxaguamento final do CIP &acido (ensaio 8).

Dada a regularidade dos resultados obtidos, assumiu-se que o volume e o

tempo de enxaguamento final do CIP acido é suficiente e este manteve-se sem

alteracoOes.

5.5. Con

O novo prog

clusdes

rama de CIP aos TCFs ap0s produtos aromatizados, resultante da
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investigacao desenvolvida, encontra-se na tabela 13.

Tabela 13 — Programa de CIP desinfetante + &cido aos TCFs apdés produtos aromatizados no CPLB

Passo Tempo (s) Volume (hL) ngorgfgr?]t;a(ﬁg)
P1 Arranque Programa 9
P29 Enxaguamento inicial desinfetante 500 25
P30 Envio de desinfetante até a pinha 15
P31 Esgotar tanque 5
P32 Encher o circuito com desinfetante 450
P33 Recirculacéo de desinfetante 900
P34 Esgotar tanque 5
P35 Fim desinfetante 2
P36 Enxaguamento final 500 25
P19 Concentrar &acido 5
P20 Envio de &cido até a pinha 40 2
P21 Esgotar tanque 15
P22 Encher circuito com acido 300 6 4
P23 Recirculagéo de acido 1500
P24 Envio de agua até a pinha 40 2
P25 Recolher &cido do tanque 30
P26 Empurro acido com agua 500 8 2
p27 Enxaguamento do acido 60 15
P28 Esgotar tanque 5
P36 Enxaguamento final 500 25
P37 Esgotar tanque 120
P38 Limpeza filtro 60
P39 Fim Programa 10

Nao foi efetuado nenhum ensaio apdés Somersby Blackberry, todavia pensa-se
gue o CIP resultara também apds este produto, uma vez que, a sua composicao €
semelhante a das restantes sidras.

Num futuro préximo o fornecedor do desinfetante seré alterado. A férmula do
novo produto, o Divosan Forte VT6, é diferente apenas na concentracdo dos
compostos (mais concentrado trés vezes e, por isso, tera de ser diluido trés vezes
mais). Pensa-se que esta alteragdo nédo terd influéncia no programa desenvolvido,
sendo apenas necessarias altera¢cdes na bomba de doseamento.

Apos validagdo deste novo desinfetante, fica apenas a faltar a automacgéo do
novo programa CIP para que a otimiza¢éo seja dada como concluida.

Tendo em conta os valores dos volumes de poupanca de agua e &cido
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apresentados na tabela 14 e as estimativas de producdo dos produtos aromatizados,
julga-se que com a otimizacdo realizada a empresa ird ter uma poupanca de
aproximadamente 49000 euros no prazo de um ano. Além de mais, a ocupacao do
tempo de producédo com a higienizacdo foi reduzida para quase metade e a reducgéo

do nimero de CIPs permite também uma poupanca energética.

Tabela 14 — Estimativa da poupanca de quimicos, &gua e tempo com o novo programa CIP

3 CIPs Acidos 1 CIP Desinfetante + 1 Acido Poupanca
Agua ~ 31810L ~13350L ~ 18460L
Acido ~ 190L ~0L ~190L
Desinfetante oL ~20L ---
Tempo ~ 4h30min. ~ 2h30min. ~2h
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6.0timizacao dos CIPs as Linhas de Batrril

O trabalho realizado nas linhas de barril focou a otimizacdo dos volumes de

agua dos enxaguamentos dos CIPs com soda caustica, acido e esterilizacao.

6.1. Instalacdo CIP as Linhas de Barril

As solucdes CIP utilizadas nas linhas de barril provém do CIP centralizado do
CPLB. Esta instalacdo adquire esta denominac¢do, uma vez que, esta é utilizada para a
higienizacdo de todas as linhas de enchimento de garrafa e barril. Esta é uma
instalacdo com sistema de reuso, em que as solu¢des sdo utilizadas em continuo um
namero definido de utilizagdes. Depois, as solugbes de limpeza devem ser
descarregadas, o tanque deve ser limpo e reabastecido com solugbes novas; o
mesmo se aplica para os tanques da agua, especialmente a 4gua de enxaguamento.

A instalacdo é constituida por:

1. Tanque de soda caustica a operar a uma temperatura de 80°C, com
uma concentracao entre 1,5 - 2,0 %, e aditivo Complex VB13 a uma
concentracao de 0,15 - 0,25%;

2. Tanque de acido P3-Horolith LF a operar a temperatura ambiente, com
concentracao de 0,8 - 1,2%;

Tanque de agua quente a operar a 80°C;

Tanque de agua fria (dgua da rede a temperatura ambiente);
Permutadores de calor de placas para realizar 0 aquecimento até a
temperatura desejada dos tanques de soda caustica e de a4gua quente;
Bombas de envio e retorno e respetivos sistemas de tubagens;

Transdutores de temperatura e condutividade nas tubagens de retorno.

6.2. Programas CIP as Linhas de Barril

Os programas CIP as linhas de barril encontram-se nos Anexos 3, 4, 5 e 6.

6.3. Plano de Ensaio

Para avaliacdo dos enxaguamentos intermédios e finais foram retiradas
amostras ao longo destes passos no ponto mais proximo do retorno possivel: no barril
TP, nos bicos dos modulos de enchimento; no barril TR, na tubagem de retorno apds
mo&dulos de enchimento.

As amostra do enxaguamento da soda e do acido foi medido o pH com um

potenciometro, enquanto que a amostragem do enxaguamento apos esterilizacao foi
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medida a temperatura com um termometro. Foram ainda registadas as informacdes
visiveis no automato do CIP, a condutividade e a temperatura, para comparagcao com
os resultados das medicdes as amostras recolhidas.

ApOs o enxaguamento da soda caustica o pH deve ser inferior a 9,5; apds
enxaguamento do &cido esta definido que o pH deve apresentar um valor superior a
5,0; ap6s enxaguamento da esterelizacdo a temperatura devera ser menor ou igual a
temperatura da agua fria (temperatura ambiente), uma vez que, este enxaguamento
tem como objetivo o arrefecimento das linha e dos equipamentos que irdo receber o

produto para enchimento.

6.4. Resultados

6.4.1. Enxaguamentos no Barril TP

Y

O enxaguamento em avaliagdo nos CIPs a linha de barrii TP era o
enxaguamento final (fase 166). Em virtude de esta fase ser utilizada nos diferentes

programas, esta foi acompanhada no CIP soda + &cido e no CIP soda + esterilizacao.

[pH no Bico 1
6,5 165

[[16,47

6,45
16,44

6,4
: o 6.3 [164

pH

6.35 16,36

6,3
[186,29

6,25
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Volume de agua fria em Litros

Figura 35 — Ensaio 1: pH das amostras recolhidas no Bico 1 do enxaguamento final do CIP soda + &cido em

funcéo do volume de agua fria (passo 21, fase 166).

No ensaio 1 foi acompanhado esta fase no CIP soda + &cido, tendo sido
obtidos os resultados apresentados na figura 35. A partir da primeira amostra o pH
encontra-se acima do pH minimo admitido (pH 5). Estes resultados corroboram a
reducdo deste enxaguamento.

O CIP soda + esterilizacdo foi acompanhado nos ensaios 2 e 3, onde a fase

166 corresponde ao passo de enxaguamento final apos o passo de esterilizagéo.
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Figura 36 — Ensaio 2: Temperatura das amostras recolhidas no bico 1 e registada no autémato durante o

enxaguamento do CIP soda + esterilizagdo em fungéo do volume de agua fria (passo 22; fase 166).

Como se pode observar nos graficos das figuras 36 e 37, a temperatura da
agua vai diminuindo ao longo do enxaguamento (de encontro ao objetivo). Esta iguala
a temperatura ambiente registada nos dias dos ensaios (curiosamente a mesma em
ambos, 15,4 °C) entre os 1000 e 1200 L de agua fria. Porém, sera suficiente o

arrefecimento da linha até sensivelmente os 20 °C.

[ Temp. no Autémato 1 Temp. no Bico 1 Temp. no inicio do CIP =154 °C

24 1237
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a C168 [mie7 B168 64 16

16 1161 [116 “m 15,7 15,5
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.5 H BS54 75 7 11:5:‘5
14
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Volume de agua fria em Litros

Figura 37 — Ensaio 3: Temperatura das amostras recolhidas no bico 1 e registada no autdémato durante o

enxaguamento do CIP soda + esterilizacdo em fung&o do volume de 4gua fria (passo 22; fase 166).

6.4.2. Enxaguamentos no Barril TR

Nos CIPs a linha de barril TR havia dois enxaguamentos a acompanhar: o
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enxaguamento intermédio (fase 292) e o enxaguamento final (fase 167). Tal como na
linha TP, esta fase foi avaliada no CIP soda + acido e no CIP soda + esterilizacéo.

8,0
7.8 [17,79
' [17,76 17,75
[1773 m7.70 17,71 —_— 17,73 r[fs]s
76
[ 7,56 B7.59
I
a
7.4
7.2
7,0
60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

Tempo em segundos

Figura 38 — Ensaio 4: pH das amostras recolhidas no retorno ap6s médulos de enchimento do enxaguamento

intermédio do CIP soda + esterilizagdo em funcéo do tempo de enxaguamento (passo 13, fase 292).

B Temp. no Autémato 1 Temp. Ret. Médulos Temp. no inicio do CIP =173 °C
25 | 245 04 1
I 249 239 ] 0 (] '
24.2 2D ot 1 2I:| 243 243 244 2Ij
o 23 39 m 39 39
c 23,1
Q
@
5 (]
3
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Q
Q
§
T 19
17
30 90 150 210 270 330 390 450 510
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Figura 39 — Ensaio 4: temperatura das amostras recolhidas no retorno apds maédulos de enchimento e
registada no autdbmato durante o enxaguamento final do CIP soda + esterilizagdo em funcéo do tempo de

enxaguamento (passo 21, fase 167).

No primeiro ensaio realizado na linha TR, ensaio 4, ambas as fases foram
avaliadas. Em virtude de o autémato da linha TR se encontrar distante do ponto de
amostragem as amostras foram retiradas de forma periddica e os tempos registados.

Visto que apos soda caustica o pH deve descer para um valor abaixo de 9,5,

0s resultados obtidos nas medicbes de pH da amostragem do enxaguamento,
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apresentados na figura 38, vao de encontro a ideia de que este enxaguamento pode
ser reduzido. Esta reducdo ja tinha sido feita no passo correspondente na linha TP
com resultados satisfatorios.

Quanto a temperatura do enxaguamento final, esta manteve-se constante a
menos de 25 °C, nado tendo sido atingida a temperatura registada como temperatura
ambiente no dia do ensaio. Todavia, o valor de 25 °C ndo é uma temperatura
incompativel com a produgcdo, uma vez que no inicio de enchimento a linha é
enxaguada com CO; e agua desarejada.

[ Temp. no Autémato [1 Temp. Ret. Médulos Temp. no inicio do CIP = 19,0 °C
24,7 2
@
24,9 o IZIé 243 [
24,7 4 o 23,9
L] m 236 00
241 239 H [l 24 239
e 234 M a5
£ 22903 223223 ’ 233
® (| B ([ -
=]
B 23 » 0 4 254 254 213 212
g 218 516 [l
£ 209
[t
18,9
250 750 1250 1750 2250 2750 3250 3750 4250

Volume em Litros

Figura 40 - Ensaio 5: temperatura das amostras recolhidas no retorno apés maédulos de enchimento e registada
no autémato durante o enxaguamento final do CIP soda + esterilizagdo em funcédo do volume de agua fria

(passo 21, fase 167).
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Figura 41 - Ensaio 6: pH das amostras recolhidas no Retorno apds Mddulos de enchimento do enxaguamento

final do CIP soda + acido em fungdo do tempo de enxaguamento (passo 21, fase 167).
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Os resultados obtidos no ensaio 5 sédo equivalentes aos do ensaio 4. Neste
ensaio foi ainda possivel registar as temperaturas indicadas no autdbmato e retirar as
amostras com base no volume de agua fria.

Foi ainda realizado um sexto ensaio em que foi acompanhado o CIP soda +
acido com amostragem do enxaguamento final do &cido. Foram obtidos novamente
resultados no sentido da otimizacdo dos volumes deste enxaguamento. Todas as

amostras apresentavam pH superior ao pH minimo aceitavel.

6.5. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos foram sugeridos a alteracdo dos volumes dos
enxaguamentos das fases 166, 167 e 292 para os apresentados na tabela 15.

Tabela 15 — Atualidade e sugestdes dos volumes dos enxaguamentos dos CIPs das linhas de barril

Barril TP

Fase Volume Atual Sugestéo Fase Volume Atual Sugestao

Enxaguamento com agua 1200 ou
fria (intermédio) il ALY I g2 LY menos
Enxaguamento com agua 750 ou 1750 ou
fria (final) L 2 menos e = menos

Para que este trabalho seja concluido é necesséario o acompanhamento com
amostragem dos enxaguamentos, em ambas as linhas de barril, para validacdo dos

volumes sugeridos apés automacao dos mesmos.
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7. Propostas de Melhoria e Trabalho Futuro

No decorrer do trabalho desenvolvido na area do enchimento surgiu a ideia de
criacdo de um novo tipo de mudanca de produto sem introducdo de agua, mas com
retorno de produto. Este novo programa poderia ser aplicado a cervejas como a Super
Bock Abadia e a Carlsberg NOX. Desta forma, o produto que se demonstrou ficar
diluido por vestigios da cerveja anterior iria para retorno, sendo reaproveitado, assim
como haveria uma poupanca substancial no volume de agua e no tempo de producao.

Outra proposta discutida seria a instalacdo de um medidor de extrato na linha
de chegada do produto a enchedora. Com este seria possivel fazer um controlo
automatico e imediato do extrato primitivo e os volumes dos empurros do programa de
mudanca de produto seriam otimizados ao maximo. No entanto, esta instalagédo
acarreta um custo muito elevado, sendo prioritéria a intervengdo nas enchedoras.

Durante a execucdo do trabalho de otimizacdo dos CIPs da adega houve
dificuldade em recolher as amostras devido a inexisténcia de uma torneira de recolha
na linha de retorno. Assim, recomenda-se a instalacéo da referida torneira para facilitar
0 acompanhamento destes CIPs.

Devem ainda ser atualizada as informacdo constante no Manual Técnico de
Higienizagdo com todas as alteragdes realizadas aos CIPs da adega e do enchimento

em barril.
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Anexo 1 — Mudancas de Produto das Linhas de

Garrafa do CPLB antes do trabalho realizado

Tabela 16 — A: Mudanca de produto sem introducéo de agua; B: Mudancga de Produto com introducéo de agua;
C: Mudanca de produto com CIP

Super Bock
Abadia

SBSA

Carlsherg

Cristal e Marina

Super Bock

Super Bock Stout

Super Bock
Green

Super Bock
Tango

Super Bock Tango
Super Bock Green
Super Bock Stout
Cristal Preta
SNSA Preta
Super Bock
Cristal e Marina
Carlsberg
SBSA
Super Bock Abadia
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Anexo 2 — Mudancas de Produto das Linhas de

Garrafa do CPLB depois do trabalho realizado

Tabela 17 — A: Mudanca de produto sem introducéo de &gua; B: Mudanca de Produto com introdug&o de agua;

C: Mudanca de produto com CIP

Somersby Citrus
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B
B
B
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B
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B
B
B
B
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A
A
A
B
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Programa de CIP soda +

Anexo 3

esterilizacao da Linha Barril TP
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