“® g

\

372

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

PEDRO BRIVALDO VIANA DA SILVA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO (ESO)
Industria de Bebidas Garanhuns Ltda.

ASPECTOS DO PROCESSO, CONTROLE DE QUALIDADE E TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Garanhuns — PE
2019



PEDRO BRIVALDO VIANA DA SILVA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO (ESO)
Indlstria de Bebidas Garanhuns Ltda.

ASPECTOS DO PROCESSO, CONTROLE DE QUALIDADE E TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Relatorio referente ao Estagio Supervisionado
Obrigatorio apresentado a Universidade
Federal Rural de Pernambuco, como parte das
exigéncias do Curso de Engenharia de
Alimentos, para a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Alimentos.

Areas de Concentracdo: Controle de
Qualidade e Processos na Industria de

Alimentos.

Orientador: Prof. Dr. André Felipe de Melo

Sales Santos

Supervisor: Engenheiro Leandro Santos de

Oliveira

Garanhuns — PE

2019



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO (ESO)
IndUstria de Bebidas Garanhuns Ltda.

ASPECTOS DO PROCESSO, CONTROLE DE QUALIDADE E TRATAMENTO DE
EFLUENTES

Aprovado em: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. André Felipe de Melo Sales Santos

(Orientador e Presidente da banca)

Prof. Dr. Fernando Ferreira da Silva Dias

(Membro titular interno)

Prof.2 Dr.2 Suzana Pedroza da Silva

(Membro titular interno)



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE GARANHUNS
BACHARELADO EM ENGENHARIA DE ALIMENTOS

FOLHA DE IDENTIFICACAO DO ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

I. ESTAGIARIO

NOME: Pedro Brivaldo Viana da Silva

MATRICULA: 108.026.684-45

CURSO: Bacharelado em Engenharia de Alimentos

PERIODO LETIVO: 2019.1

ENDERECO PARA CONTATO: Rua José Ferreira dos Santos, 129, Centro, Lajedo/PE.
FONE: (87) 99966-4255

E-MAIL.: pedro.brivaldo@hotmail.com

ORIENTADOR: Prof. Eng. Dr. André Felipe de Melo Sales Santos

SUPERVISOR: Eng. MSc. Leandro Santos de Oliveira

1. UNIDADE CONCEDENTE

NOME: Industria de Bebidas Garanhuns Ltda.

CNPJ: 10.280.308.0001.00

ENDERECO: Rua Luiz Gama S/N - Bairro: Aluisio Pinto, Garanhuns/PE
FONE: (87) 3762-4474

I11. FREQUENCIA

INICIO DO ESTAGIO: 01/04/2019
TERMINO DO ESTAGIO: 01/07/2019
TOTAL DE HORAS: 300 h

LOCAL.: Garanhuns/PE

SUPERVISOR: Leandro Santos de Oliveira



AGRADECIMENTOS

A Industria de Bebidas Garanhuns Ltda., pela oportunidade de estagio, o qual foi um
periodo de muito aprendizado e desenvolvimento profissional e pessoal.

A0 meu supervisor, Engenheiro Leandro Santos de Oliveira, por ter me aceitado como
estagiario, pelas orientagdes e conhecimentos passados para mim.

A Carol Menezes, por ter sido a melhor companheira de estagio, por compartilhar
comigo um pouco de sua experiéncia na Jatoba, pelos momentos de conversas e pelas risadas.

Ao meu orientador Professor André Felipe de Melo Sales Santos, por conseguir esse
estagio para mim, pela orientacdo, compreensdo e liberdade na elaboracao desse trabalho.

A Banca Examinadora, Professora Suzana Pedroza e Professor Fernando Dias, pelas
excelentes sugestdes.

A todos os colaboradores da Jatoba, por toda a gentileza e solicitude desprendida a mim
sempre que necessitei de ajuda.

Aos meus amigos Aline Tendrio, Marcos Santos, Angélica Simplicio e Renann Lopes,
pela amizade, as conversas e conselhos para a realizacdo do estagio.

Aos meus pais e familiares, por todo o carinho, cuidado e atencdo direcionados a mim
nesses anos todos.

A todos muito obrigado.



RESUMO

SILVA, P. B. V. RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO
(ESO): Industria de Bebidas Garanhuns Ltda. ASPECTOS DO PROCESSO,
CONTROLE DE QUALIDADE E TRATAMENTO DE EFLUENTES

Garanhuns-PE, 2019.

As industrias de bebidas constituem uma importante parcela do setor de transformagdo no
Brasil, apresentando grande distribuicdo regional e empregando um namero significativo de
méo de obra. A producdo de refrigerantes destaca-se como sendo a principal no setor de
bebidas, seguida pela producéao de cerveja, cuja producgdo de espécies artesanais vem ganhando
importancia, visto que suas caracteristicas organolépticas sao diferenciadas. O presente trabalho
foi desenvolvido na Industria de Bebidas Garanhuns Ltda. que produz refrigerantes e cervejas
artesanais, sendo considerada de pequeno porte, atendendo o mercado local e de cidades
circunvizinhas da regido do agreste pernambucano. O Estagio Supervisionado Obrigatério
(ESO), ocorreu no periodo de 01/04/19 a 01/07/19, somando 300 horas. As atividades
consistiram no levantamento de informacgdes sobre o funcionamento da industria e dos
processos executados, andlises fisico-quimicas no xarope composto, analises microbioldgicas
na agua bruta utilizada no processo e nos refrigerantes, acompanhamento da fabricacdo dos
produtos e monitoramento da Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE). Foi sugerido a
implantacdo de um tratamento biologico anaerdbio adicional a ETE, a qual a partir da analise
dos parametros, o reator UASB mostrou-se como o mais adequado dentro das possibilidades

existentes.

Palavras-chave: Estagio supervisionado obrigatério (ESO), industria de bebidas, controle de

qualidade, tratamento anaerdbio de efluentes.
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1. INTRODUCAO

Ha que se considerar que as bebidas desempenham, ao menos, dois papéis fundamentais
nas sociedades, um deles, mais conhecido, é seu papel como alimento, devido, sobretudo a
presenca de &gua, nutrientes, o qual pode ou ndo fornecer energia, vitaminas, minerais,
proteinas e antioxidantes a quem consume (REIS, 2015).. Outro papel que as bebidas
desempenham é no que tange a funcgéo social, “o significado cultural”, seu papel fundamental
no relacionamento entre pessoas, fazendo parte da historia da humanidade (REIS, 2015).

Assim como seus multiplos significados, as bebidas também podem ser definidas de
muitas formas. Como medida de padronizagéo, a legislacdo brasileira define bebida como:

O produto de origem vegetal industrializado, destinado & ingestao humana em estado
liquido, sem finalidade medicamentosa ou terapéutica; a polpa de fruta, o xarope sem
finalidade medicamentosa ou terapéutica, os preparados sélidos e liquidos para
bebida, a soda e os fermentados alcodlicos de origem animal, os destilados alcodlicos
de origem animal e as bebidas elaboradas com a mistura de substancias de origem
vegetal e animal (BRASIL, 2009).

Devido ao seu grande consumo, o mercado em torno das bebidas é um dos maiores no
Brasil. Importante representante entre as industrias do setor de transformacéo, as industrias de
bebidas corresponderam por uma parcela de 3% da producdo brasileira nesse setor,
apresentando um faturamento de R$ 117,0 bilhdes, segundo a Associacdo Brasileira da
Industria de Alimentacdo (ABIA) em 2016. Apesar de ndo ser um setor intensivo de méo de
obra, no entanto, em termos absolutos, apresenta-se como um grande empregador. Além disso,
possui grande distribuicdo regional, 0 que evita custos logisticos, o que se deve as caracteristicas
intrinsecas do produto, cuja matéria-prima principal é a 4gua. A ampla distribuicdo nacional
colabora com a dinamizacao de regides pouco industrializadas, em razdo de induzir outras
cadeias produtivas relacionadas, como fornecimento de insumos, armazenagem, distribuic&o,
comercializacdo, producdo de embalagens, dentre outras (VIANA, 2017).

A producéo de refrigerantes destaca-se como sendo a principal do setor de bebidas, tendo
sido responsavel por 73% da quantidade vendida (em volume) pelas inddstrias de bebidas ndo
alcoolicas no Pais em 2015 (IBGE, 2018). O volume produzido em 2017 chegou a 12,84 bilhdes
de litros, ja 0 consumo per capita foi de 61,82 litros/habitante/ano segundo dados da Associagédo

Brasileira das Industrias de Refrigerantes e de Bebidas ndo Alcoolicas (ABIR, 2019).
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Apesar dos valores expressivos de producdo e venda, o mercado de refrigerantes sofreu
diversas oscilagcbes entre os anos de 2010 e 2015, apresentando sucessivas quedas e
recuperacdes nesse periodo. O alto custo das matérias-primas e as despesas com logisticas sao
0s principais responsaveis pelas oscilacGes que a indudstria de refrigerantes apresenta, além da
migracdo pelos consumidores de rendas mais altas por bebidas mais saudaveis, como sucos
naturais e agua mineral (JUNIOR; ALVES; SANTOS, 2016). Como forma de contornar esse
cenario, o setor de refrigerantes tem aprimorado o desenvolvimento de produtos, através do
lancamento de novos sabores, bebidas com reduzidos niveis de calorias, design de embalagem,
além de investir em processos de producdo e comercializagdo mais eficientes (JUNIOR,;
ALVES; SANTOS, 2016).

Depois da producdo de refrigerantes, o setor de cervejas € o mais importante no Brasil,
tanto em producdo quanto em consumo. O setor cervejeiro apresenta alta capilaridade nas
regides do Pais, impulsionando diversas atividades paralelas, como a pesquisa, 0 cultivo
agricola, o processamento, comercializacdo de insumos e matérias-primas e a distribuicdo para
estabelecimentos comerciais e 0 consumidor. Segundo dados da Associacdo Brasileira da
Industria da Cerveja (CERVBRASIL), o setor cervejeiro nacional é responsavel por 1,6% do
Produto Interno Bruto (PIB), produzindo cerca de 14,1 bilhdes de litros por ano e gerando um
faturamento de R$ 107 bilhdes no ano de 2017 (JUNIOR; ALVES, 2016).

Paralelamente ao setor de cervejas tradicionais, as cervejas artesanais despontaram nos
ultimos anos, ganhando espaco no competitivo mercado de bebidas alcodlicas. Segundo o
Instituto da Cerveja (2016) o volume de cervejas artesanais em 2016 foi de 91 milhdes de litros
representando 0,7% do volume total de cervejas no Brasil. As cervejas artesanais caracterizam-
se por serem produzidas em microcervejarias para mercados locais, concentrando as vendas e
distribuicdo em certas regides. Além de serem fabricadas em pequena escala, essas cervejas
possuem sabores distintos e rotulos exclusivos, ganhando a preferéncia de determinados
consumidores, em especial os de renda mais elevada (JUNIOR; ALVES, 2016).

Atualmente, a adogdo de padrdes de qualidade é comumente utilizado pelas industrias
tanto para se adequarem as exigéncias impostas por normas pertinentes do ramo, quanto para
permanecerem no mercado, visto a alta competividade desse mercado e crescente exigéncia
imposta pelos consumidores, o qual tende a buscar produtos que satisfacam suas expectativas.

A implantacao de padrdes de qualidade induz a maiores lucros para a empresa, € a uma
maior confiabilidade diante o consumidor e 0 mercado (BERTI; SANTOS, 2016).
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O controle de qualidade dos alimentos adota abordagens tradicionais as quais se
baseiam, principalmente, na inspe¢do da producéo, além de testes laboratoriais do produto final,
que envolvem andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais, tanto por 0Orgaos
governamentais quanto pelos colaboradores do setor de controle de qualidade da industria, 0s
quais investigam se o produto se encontra dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo
(VANZELLA; SANTOS, 2015).

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo descrever as atividades e
experiéncias desenvolvidas durante o periodo do Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO),
compreendido entre 01 de abril a 01 de julho de 2019, na Industria de Bebidas Garanhuns Ltda.
focando em aspectos do processo produtivo, do controle de qualidade e do tratamento de

efluentes industriais.
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2. LOCAL E PERIODO DE ESTAGIO

O Estagio Supervisionado Obrigatorio (ESO) foi realizado na Industria de Bebidas
Garanhuns Ltda., Rua Luiz gama, situada as margens da BR — 424, Km 91,5, s/n — Bairro
Aloisio Pinto, CEP: 55291-045, no municipio de Garanhuns/PE. O ESO foi realizado no
periodo de 01/04/2019 a 01/07/2019, sendo cumpridas 5 horas diarias, totalizando 300 horas

durante o periodo estipulado.
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3. DESCRICAO DA UNIDADE CONCEDENTE

3.1 Histéria da Empresa

A histéria da Industria de Bebidas Garanhuns — Produtos JATOBA teve inicio em 1970,
com a Bebida Alcodlica Mista com Jurubeba, conhecida como Vinho Jurubeba, apds o Sr. José
Barros receber das maos do seu amigo, o Sr. Manoel Galvdo (em memoria), a formula desse
produto. Ndo imaginava ele, que essa férmula, escrita em um couro de bode, e entregue em
suas maos, fosse se tornar uma referéncia de Industria de Bebidas na Regido, tendo em vista
que na época existiam mais de 30 fabricantes (PRODUTOS JATOBA, 2019).

A inspiracdo para o0 nome Jatoba se deu devido a uma frondosa arvore com 0 mesmo
nome, que havia na Fazenda Capoeiras, propriedade do sogro do Sr. José Barros. O Sr. Jeova
Barros, apds sete anos, assume a dire¢do da empresa, ampliando de imediato 0 Mix de Produtos,
lancando a Bebida mista de Gengibre, Vinho Tinto de Mesa e os refrigerantes Guaravina,
Ciranda e o Jatoba Tutti-Frutti, hoje, o principal produto da empresa, ao qual na época era mais
conhecido como Vinho Doce, sendo até hoje um sucesso de vendas (PRODUTOS JATOBA,
2019).

Com o crescimento da empresa, em 1986, foi construida uma nova fabrica com modernas
instalages e atendendo as exigéncias dos 6rgaos fiscalizadores. Até os dias atuais a empresa
continua inovando e investindo em equipamentos modernos e méo de obra qualificada. Por
meio disso, oferece o melhor para os seus consumidores, mantendo a credibilidade dos Produtos
Jatoba no mercado e nas mesas de todas as familias da regido (PRODUTOS JATOBA, 2019).

No ano de 2014 houve a implantacdo ao portfélio de novos produtos, os quais,
nomeadamente foram: os refrigerantes Jatoba nos sabores Laranja, Guarana, Cola e Limdo,
ampliando o leque de produtos e garantindo mais espaco diante a competitividade entre as
marcas concorrentes (MENEZES, 2018).

Em 2017, ocorreu a criagdo da parceria com o Gestor da Qualidade o Engenheiro
Quimico Leandro Santos de Oliveira, ampliando as estruturas da fabrica para um novo setor de
bebidas, a producgéo de cerveja artesanal, lancando as cervejas da marca GrunhsBier, tendo hoje
no mercado os estilos American Pale Ale, Weiss, Coffee Stout e Lager (MENEZES, 2018).

Resumidamente, a fabrica atualmente € composta por quatro linhas de producéo,
distribuidas em dois galpdes, sendo trés delas voltadas para producdo de refrigerantes e bebidas

alcoolicas mistas e uma direcionada para o processamento de cerveja artesanal.
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3.2 Missdo da Empresa

A Jatoba tem por objetivo proporcionar aos consumidores a oportunidade de adquirir
produtos de qualidade a um preco justo. Atuando sempre, no setor de bebidas, com o
compromisso de produzir e comercializar produtos dentro dos padrdes do zelo que os clientes
merecem. Agregando valor a marca, e consequentemente aos colaboradores, clientes,
fornecedores e meio ambiente, através de uma gestdo inspirada em processos sustentaveis
(PRODUTOS JATOBA, 2019).

3.3 A \Viséo e os Valores da Empresa

A visdo da Jatoba é ser reconhecida como a melhor inddstria de bebidas da regido,
consolidando a sua participacao efetiva no mercado, ressaltando sempre o seu pioneirismo. A
corporacdo € guiada por valores e padrbes objetivos. Os mesmos sdo anunciados no proposito
corporativo da Industria de Bebidas Garanhuns, detalhados de maneira pratica em seus
principios de negdcio. A razdo corporativa declara sua dedicacdo a qualidade dos seus produtos
demonstrada pelo prazer que os consumidores possuem ao consumi-los. Em seus negocios sdo
aplicados os mais altos padrdes éticos (PRODUTOS JATOBA, 2019).

3.4 Capacidade Produtiva

A Industria de Bebidas Garanhuns Ltda apresenta uma capacidade de producdo anual
de cerca de 120.000 hL de bebida ndo fermentada ndo alcodlica do tipo refrigerante, nos sabores
guarand, tutti-frutti, laranja, liméo e cola. Em relacdo as bebidas alcodlicas mistas de gengibre
e jurubeba, a producdo média anual é de 6.000 hL. J& em relagdo as cervejas artesanais, pelo
curto periodo de iniciacdo, a producdo anual ainda ndo € tado representativa quanto as demais
bebidas mais tradicionais, apesar de cada vez ter aumentado, possuindo atualmente uma

capacidade produtiva estimada em 282 hL/ano.

3.5 Layout da Empresa

A Figura 1 ilustra o layout da empresa Jatoba. O layout da empresa foi obtido por meio
da planta baixa dos galpGes de producéo, adicionando-se o prédio administrativo e a area de
tratamento de efluentes da indudstria. Para um melhor entendimento da dindmica da empresa, 0

layout foi dividido em &reas.
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Figura 1: Layout esquematico da Inddstria de Bebidas Garanhuns Ltda.

Fonte: Menezes (2018)

Legenda:

Estacionamentos

1. Prédio administrativo 4
1.1 Recep¢do 5. Tanques de CO2
2. Prédio de producdo de refrigerantes 6. Caldeira
descartéveis 7. Lixeiras
8

2.1 Enchedora Caixas d’agua

2.2 Sopradora 9. Pocgos

2.3 Laboratorio 10. Tratamento de efluentes
2.4 Producéo de xarope simples 11. Tanque de 4gua

2.5 Producéo de xarope composto 12. Guaritas de entradas e saida
2.6 Dep6sito de aglcar 13. Cervejaria

3. Prédio de producao de refrigerantes de vidro e
Jatobazinho
3.1 Dep6sito de aditivos
3.2 Tanques de madeira com suco de jurubeba
3.3 Tanques de inox com xarope composto
3.4 Enchedora
3.5 Enchedora
3.6 Tratamento linha de vidro
3.7 Sopradora
3.8 Banheiros

A partir da Figura 1 pode-se observar que a fabrica Jatoba é dividida em 13 se¢des. Na
primeira secéo, representada pela area 1, encontra-se a o prédio administrativo, onde localiza-
se o setor de recursos humanos, o qual tem por fungdes o recrutamento, admissao, treinamento

e acompanhamento dos funcionarios. Ainda na area 1, se localiza o setor de compras e logistica,
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0 qual s&o responsaveis por coordenar a aquisicdo, movimentacao e armazenamento de insumos
e materiais, pecas/equipamentos de reposi¢cdo e produtos acabados, pelo recebimento de
solicitacbes de encomendas e a realizacdo das atividades de marketing. O setor de tecnologia
da informacdo também se localiza-se no prédio administrativo, o qual cuida do bom

funcionamento da rede de internet e dos softwares internos da Jatoba.

A area 2 é a primeira secdo de producdo da Jatoba, onde ocorre a producéo das garrafas
PET (politereftalato de etileno) de 1 e 2 litros e 250 mL, o processamento de xarope composto
do refrigerante, inclusive para a area 3 e 0 envase dos refrigerantes de 1 litro (Jatoba, Guaravina)
e 2 litros (Guarand, Guaravina, Lim&o, Cola, Laranja, Ciranda e Tutti-Frutti).

A area 3 é a segunda area de producdo da fabrica, onde ocorre a producdo das bebidas
envazadas em vidro, como as bebidas alcodlicas mistas (Jurubeba e Gengibre) de 600 mL e
refrigerantes em garrafas de vidro de 355 mL (Guaravina, Ciranda, Tutti-Frutti) e tambem de
plastico, representado pelas mesmas bebidas alcoolicas mistas, de 600 mL, e de refrigerantes
através da linha Jatobazinho em embalagens PET de 250 mL (Guarana, Liméo, Cola, Laranja
e Tutti-frutti). Na area 3 também ocorre a higienizacdo da matéria e producdo das bebidas
alcodlicas mistas. Nessa area também se localiza o setor de higienizacéo das garrafas de vidro
de 600 e 355 mL, a oficina de ferramentas, o setor de insumos e a camara fria.

Na area 4, encontra-se o0 estacionamento de veiculos da empresa para os funcionarios.
Na area 5, localiza-se o setor de utilidades onde fica o tanque de armazenamento de CO>
(liquido), o qual € usado para a gaseificacdo de refrigerantes e também na neutralizagdo da soda
caustica do efluente advindo da lavagem das garrafas.

A caldeira localiza-se na area 6 e tem a funcéo de fornecer energia térmica na forma de
vapor superaquecido para a agua da lavagem das garrafas, para a producdo do xarope simples
e para a cervejaria. Na area 7 encontra-se a central de residuos solidos, onde ocorre a separagdo
dos materiais na coleta seletiva.

A 4gua usada na producéo dos produtos é obtida a partir da secdo 8 onde se localiza
duas cisternas de armazenamento de agua bruta provenientes dos poc¢os (uma com capacidade
de 60 m® e outra com 75 m®) construidas em alvenaria e revestida com cerdmica, onde no seu
interior encontram-se lampadas de luz ultravioleta, que tem a funcédo de controle microbioldgico
da agua. A agua proveniente das cisternas tem origem em dois pocos profundos de agua,
localizados na &rea 9.

A estacdo de tratamento dos efluentes (ETE) produzidos na empresa esta localizada na

area 10, a qual tem as fungdes de ajustar o pH e reduzir a matéria organica contida, bem como
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realizar o descarte do efluente tratado. Inicialmente, o efluente bruto coletado nas areas de
producdo (secdo 1 e 2), é transportado via tubulacdo para a regido de tratamento preliminar,
onde ocorre a remocao de materiais em suspensdo, atraves da utilizacdo de barreiras fisicas
(gradeamento). O objetivo do tratamento preliminar €, entre outras coisas, evitar a danificacao
das bombas da ETE devido a presenca de material abrassivo e grosseiro no efluente
(areia/vidros/residuos solidos diversos). Posteriormente, ocorre o tratamento primaério,
representado pelo tanque equalizador, o qual garante uma homogeneizacdo do efluente,
advindos das diversas secGes da fabrica para o tratamento posterior. A partir do tanque
equalizador, uma bomba é usada para enviar o efluente para um biorreator aerado (FBA — Filtro
Bioldgico Aerado), a fim de reduzir a demanda quimica e bioquimica de oxigénio (DQO e
DBO, respectivamente). Apés a saida do FBA, o efluente é direcionado para um decantador
secundario para a retirada de solidos decantaveis (lodo aerébio/material decantavel). O acimulo
excessivo do lodo no decantador é evitado por meio do descarte periédico em um leito de
secagem. A reunido do biorreator e do decantador caracteriza o tratamento secundario
empregado. Por fim, o efluente tratado € direcionado a um canal de drenagem que segue um
riacho préximo.

Na regido 11, localiza-se o reservatorio de agua da fabrica, o qual apresenta capacidade
de 50 m3, possui as paredes revestidas de inox e a agua proveniente daqui é advinda das
cisternas na area 8. Na area 12 localizam-se as entradas principais e guaritas, onde o fluxo de
pessoas € controlado por meio de funcionarios.

Por fim, na &rea 13 encontra-se a cervejaria GrunhsBier, onde ocorre todo o
processamento da cerveja artesanal produzida na fabrica, desde a moagem do malte até o
envase. Atualmente, a GrunhsBier produz cervejas artesanais nos estilos Lager, Pale Ale, Weiss
e Coffee Stout.

3.6 Linhas de produtos

As Figuras 2, 3 e 4 destacam a gama de produtos fornecidos pela Industria de Bebidas
Garanhuns Ltda. A linha de refrigerantes encontra-se representada na Figura 2, a qual é
composta pelos refrigerantes de 2 litros (Cola, Guarana, Laranja, Limao, Tutti-Frutti, Ciranda),
os de 1 litro (Tutti-Frutti e o Guaravina) e os da linha Jatobazinho, de 250 mL (Tutti-Frutti,
Laranja, Lim&o e Cola). Os produtos alcodlicos estdo representados na Figura 3, através das
bebidas de Gengibre e Jurubeba, e na Figura 4, onde pode-se observar as cervejas artesanais,

GrunhsBier, nos estilos Weiss, Lager, American Pale Ale (APA) e Coffee Stout.
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Figura 2: Linha de produtos ndo alcodlicos produzidos pela Industria de Bebidas Garanhuns
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Figura 3: Linha de bebidas alcodlicas mistas produzidas pela Industria de Bebidas Garanhuns
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Figura 4: Linhas de cervejas artesanais GrunhsBier produzidas pela Industria de Bebidas
Garanhuns Ltda.
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4. DESCRICAO DOS PROCESSAMENTOS
4.1 Refrigerante

A preparacdo do refrigerante inicia-se com o preparo do xarope composto, sua diluicdo
e carbonatacdo, em proporgdes exatas que garantam uma precisdo nas qualidades
organolépticas dos produtos obtidos. A Figura 5 esquematiza as etapas do processo de
fabricacdo dos refrigerantes.

Figura 5: Fluxograma do processo de obtencéo de refrigerante pela Industria de Bebidas
Garanhuns Ltda.
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Fonte: Autor (2019).

Inicialmente, para se produzir o refrigerante, é obtido o xarope simples, o qual é feito pela
diluicdo do acUcar cristal em agua quente, em conjunto ao carvao ativado, e cozido a uma
temperatura entre 80 e 85°C. A presenca do carvao ativado € essencial para a extracdo de
impurezas que venha a agregar problemas de odor e sabor no produto final. Posteriormente, o
xarope é filtrado a partir de um filtro inox de placas, que utiliza terra diatomacea como meio
filtrante. Apds isso, 0 xarope € resfriado por meio de um trocador de calor, até atingir uma

temperatura de aproximadamente 30°C.

A partir desse momento, ocorrem as etapas de obtencdo do xarope composto. Para se
obter o xarope composto, o xarope simples, ja resfriado, é colocado em tanques de aco

inoxidavel, equipados com agitador e administrado os aditivos (conservantes, acidulantes,
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aromatizantes e extrato ou suco concentrado) em quantidades previamente estabelecidas. A
partir dai, o xarope composto é bombeado para o Carbomix, equipamento que tem a funcdo de
diluir a mistura, sendo adicionado para cada parte de xarope, cinco partes de agua (1:5). Logo
em seguida, da-se o processo de carbonatacdo, o qual adiciona didxido de carbono (CO.) até
uma concentragdo desejada, cuja solubilidade é controlada pelas especificagdes de temperatura
e pressdo. A bebida a baixa temperatura (aproximadamente 5 °C) garante uma maior
assimilacdo do gas. Ao final dessa etapa, a bebida € direcionada para a enchedora e, em seguida,

para o envase, 0 qual ocorre no menor tempo possivel, para se garantir minimas perdas de CO..

Os refrigerantes ja engarrafados passam pela empacotadora, que os conjunta em fardos
e direciona 0os mesmos para pallets, para que em algum momento sigam para a expedi¢édo, 0

que ¢ realizado por caminhdes da propria empresa.

4.2 Bebidas Alcoolicas mistas
O processo para fabricacdo das bebidas alcodlicas mistas € realizado basicamente por
meio da extracdo alcoolica com adicdo posterior de outras matérias-primas. A Figura 6

esquematiza o processo de obtengdo dessas bebidas na Industria de Bebidas Garanhuns Ltda.

Figura 6: Fluxograma do processo de obtencdo de bebidas alcodlicas mistas na Industria de
Bebidas Garanhuns Ltda.
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*Etapas que correspondem exclusivamente ao processo de obtencao da bebida alcodlica mista

a de gengibre
Fonte: Autor (2019).

Para se obter a bebida alcodlica a base de gengibre (Gengibre Jatobd), primeiramente o
gengibre (em raiz) é recepcionado, limpo e separado por meio de um processo de catacao
manual, selecionados (sem defeitos ou deformidades) e postos para secagem ao sol (ar livre),

com o intuito de facilitar a etapa de trituragao.

Em seguida, o gengibre é triturado com a finalidade de aumentar a regido de contato
com o alcool hidratado (92° GL). A mistura alcoolica de gengibre é obtida em tanques
revestidos de ceramica com capacidade de 4000 litros, a qual permanece em repouso por sete

dias para proporcionar o processo de extracdo alcoolica.

Ao final do periodo de descanso, a mistura alcodlica de gengibre é prensada em uma
prensa manual. O produto obtido dessa prensagem ¢ denominado “suco de gengibre” (extrato
bruto). A partir daqui, o extrato € bombeado e armazenado em uma pipa de madeira de 5000
litros. A medida da demanda de producdo, o extrato é direcionado para um tangque inox com
misturador mecéanico de 1250 litros, onde ocorre a adi¢do de &gua, agUcar cristal e caramelo,
em proporcOes pré-estabelecidas. Em seguida a bebida é armazenada novamente em pipas de

madeira para maturacdo e/ou segue para 0 envase.

A bebida alcodlica mista de Jurubeba é obtida de forma semelhante a de gengibre,
embora a jurubeba ndo passe pelo processo de secagem e nem a mistura alcodlica pelo processo
de prensagem. A jurubeba ao chegar na industria é recepcionada, limpa e selecionada por um
processo de catacdo manual e em seguida é triturada para deixar a polpa exposta. A polpa com
0 bagaco é levada a uma pipa de madeira com capacidade de 5000 litros e preenchida com
alcool hidratado (92° GL) para que ocorra o processo de extracdo, durante um periodo de uma
semana. Ao final do periodo de descanso, o sobrenadante, denominado “suco de Jurubeba”
segue 0 processo de hidratacdo, adicdo de agucar e caramelo de maneira analoga a bebida

Gengibre Jatoba.

4.3 Cerveja Artesanal

A cerveja, em comparacdo aos outros produtos fabricados pela Jatoba, apresenta um

esquema de obtencdo mais complexo e com mais etapas. A Figura 7 esguematiza o
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processamento das cervejas artesanais GrunhsBier da Industria de Bebidas Garanhuns Ltda. A
obtenc&o de todos os estilos de cerveja segue as mesmas etapas de produgédo, com diferenciacédo
apenas em algumas matérias-primas adicionadas em cada estilo de cerveja.

Figura 7: Fluxograma de producéo das cervejas artesanais GrunhsBier.
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Fonte: Autor (2019).

A producdo da cerveja tem inicio com a etapa de pesagem do malte (cevada), o qual em
seguida sofre um processo de moagem, em um moinho de rolos, feito de aco inox, até uma
granulometria desejada. A moagem tem a funcdo de liberar e quebrar o material amilaceo
contido no malte em proporcdes adequadas para a posterior hidrdlise.

Nesse momento ocorre 0 envio do malte moido para o tanque de mostura, onde ha a
adicdo de agua, ocorrendo entdo um processo de aquecimento por meio de serpentinas no
interior do tanque, cuja temperatura ndo ultrapassa 72 °C. O calor induz a ativacao das enzimas
do malte, as quais induzem o processo de hidrélise do amido. O tanque usado para 0 processo
de mostura possui capacidade de 420 litros e é construido em ago inox com acabamento interno
sanitario com isolamento térmico com fibra de vidro. Pas acopladas a um motor no centro do

tanque evitam a formacdo de canais preferenciais por meio de rotacao.

A mostura obtida é enviada para um tanque onde ocorre a etapa de clarificagdo (ou
filtracdo), a qual tem a funcdo de abstrair a fracdo solida presente, representada pelas cascas.

Como na torta formada pelo malte no tanque de mostura ainda possui quantidades significativas
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de acUcares que podem ser fermentados, uma operacdo de lavagem da torta com agua quente é
executada para solubilizar o resto de agucares residuais na torta.

Apos a filtragem do mosto, o conteddo obtido é devolvido ao tanque de fervura, onde
ocorre a adicdo do lapulo, sob aquecimento durante um periodo de uma hora. O calor favorece
a extracdo e a isomerizagdo de alguns 6leos essenciais do lupulo. Terminado esse periodo de
aquecimento, o conteudo do tanque é resfriado por meio de fluido refrigerante o qual circula

por serpentinas em torno do tanque.

O mosto resfriado é submetido a etapa de fermentacéo, a qual ocorre durante alguns dias
(2 a 20 dias), e sob acédo das leveduras, 0s agucares presentes no mosto sdo transformados em
alcool e gas carbdnico, havendo liberagdo de calor. O processo fermentativo é controlado por
meio da manutencdo de uma faixa de temperatura (pode ocorrer entre 12 e 18 °C,
aproximadamente) no meio fermentativo, 0 que garante maior homogeneidade aos produtos
obtidos.

Ao final do processo de fermentacdo, o mosto fermentado, também denominado de
cerveja verde, € maturado em baixas temperaturas (+ 5°C) por um periodo que pode variar de
dias a semanas a depender do tipo da cerveja. O periodo de maturacdo € caracterizado por
reacOes de transformacdes, por acdo das leveduras, que produzem substancias que dao as
caracteristicas organolépticas a cerveja. Além disso, é essa etapa que ocorre a incorporacdo do
CO., decantacdo das leveduras e retirada de alguns gases formados durante a fermentacdo. Apos
0 processo de maturacdo, a cerveja encontra-se pronta ser envasada, em garrafa ou barril

(chopp), e seguir para a comercializacao.
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5. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1 Atividade 1: levantamento de informacdes da inddstria, dos processos e dos

procedimentos de controle de qualidade

Durante todo o periodo de estagio foi feito um intensivo levantamento de informac6es
com base na observacdo dos procedimentos realizados na area de producdo, e consulta dos
operadores, do Gestor da Qualidade e demais colaboradores presentes. Consultas também
foram realizadas nos manuais de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), Procedimentos
Operacionais Padronizados (POPSs) e Instrugdes de Trabalho (ITs), além de eventuais consultas
nas normas e legislagdes em vigores atualmente. Essa etapa inicial visou subsidiar em termos
de conhecimentos gerais sobre a empresa e especificos desenvolvidos internamente para

melhorar o desempenho das atividades a serem desenvolvidas nas etapas porsteriores.

5.2 Controle de qualidade nos refrigerantes

5.2.1 Atividade 2: Controle de qualidade no envaze dos refrigerantes

O controle de qualidade no envaze dos refrigerantes consistia na averiguacdo das
concentragfes de dioxido de carbono (CO2) e dos agUcares soluveis totais das bebidas. A
determinacdo do dioxido de carbono foi feita por meio da verificacdo da temperatura da bebida,
por meio de termémetro analdgico, e da pressdo do gas presente, através de um manbémetro, e
o valor da concentracdo de didxido de carbono presente obtido por meio de Tabela, presente na
cabine de envase, que relaciona as duas variaveis (temperatura e pressdo do gas). O teor de
solidos soluveis totais foi obtido por refratdmetro portatil. Em conjunto, o teor de didxido de
carbono e de sélidos solUveis totais, sdo as principais variaveis que determinam a qualidade de
envase dos refrigerantes, a alteragcdo nos seus valores motiva a modifica¢do nos procedimentos
de obtencdo dos refrigerantes, como aumento/diminuicdo na quantidade de 4gua adicionada no
xarope composto e no aumento/diminuicdo da quantidade de dioxido de carbono adicionado
nas bebidas. Os valores estabelecidos como padrdes de qualidade para os diferentes
refrigerantes estdo expostos na Tabela 1.
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Tabela 1: Pardmetros de referéncia para os refrigerantes

Dissolucéao de CO2 SST (°Brix) da Bebida Torque de
Produto (mol/atm?.L) Final Abertura (Ib.f)
Tutti-Frutti
) 35+0,2 6,3+0,2 17-25
Guarana
Guaravina
_ 35+0,2 85+0,2 17-25
Ciranda
Laranja
) 35+0,2 9,1+0,2 17-25
Limao
Cola 40+0,2 10,2+0,2 17-25

Fonte: Autor (2019).

O torque de abertura da tampa da garrafa PET também era verificado, o qual indicava

se as tampas estavam sendo fechadas adequadamente.

5.2.2 Atividade 3: Analises fisico-quimicas e sensoriais do xarope composto e do

reconstituido

As analises no xarope composto reconstituido eram realizadas diariamente, as quais
visavam verificar se 0 xarope composto produzido estava apto a produzir bebidas dentro dos
padrBes de qualidade estabelecidos, bem como das normaliza¢des especificas. Todos os dias,
0s xaropes eram coletados nos tanques de aco inox e registrados a data e hora da producdo, o
sabor e 0 numero tanque o qual foi produzido. As amostras de xarope composto eram
direcionadas para o laboratério de controle de qualidade, 0s quais eram reconstituidos com agua
na diluicdo empregada para a fabricacdo dos refrigerantes, e realizadas as anélises de teor de
solidos solluveis (no xarope composto e no reconstituido), acidez titulométrica e pH. As
metodologias de reconstituicdo dos xaropes e andlise de sélidos sollGveis encontram-se no
Anexo 1, e as de acidez titulavel e pH encontram-se no Anexo 2. A Tabela 2 retne os valores
de referéncia usados para o controle de qualidade para o xarope composto e o reconstituido.
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Tabela 2: Pardmetros de referéncia para o controle de qualidade na IndUstria de Bebidas

Garanhuns.
] Volume de
. SST (°Brix) do .
SST (°Brix) do NaOH gasto Acidez Total
Xarope Composto . . o
Produto Xarope Composto L na titulagéo Titulavel pH
Reconstituido
(mL) (9/1009)

Tutti-Frutti 0,0816 a 3,3+0,1

33,56+0,2 6,3+0,2 1,4+0,2
Guarana 0,0941 29+0,1
Guaravina 0,0816 a 34+0,1

) 44,0+ 0,2 85+0,2 1,4+0,2
Ciranda 0,0941 3,3+0,1
Laranja 0,2197 a 29+0,1

) 46,7 +0,2 9,1+0,2 3,7+0,2
Limao 0,2448 2,7+0,1

0,0768 a
Cola 51,4+0,2 10,2 +0,2 1,7+0,2 2,4+0,1
0,0865

Fonte: Autor (2019).

5.2.3 Atividade 4: Verificacdo da vida de prateleira dos refrigerantes

Semanalmente um fardo de refrigerante recém-produzido era recolhido e eram
realizadas verificacGes no teor de solidos sollveis totais, concentracdo de didxido de carbono,
no torque da abertura da tampa e no sabor dos produtos por meio da degustacao. As verificacoes

eram realizadas no dia do recolhido, assim como no 2°, 3°, 4°, 30° e 60° dia de armazenamento.

5.2.4 Atividade 5:Anélises microbioldgicas dos refrigerantes

As andlises microbioldgicas dos refrigerantes eram realizadas semanalmente, e
consistiam na contagem de bolores e leveduras, utilizando meio Agar de Dextrose Sabouraud
(SDA). Amostras de refrigerantes de diferentes sabores produzidos na corrente semana eram
coletados e sua data e hora de fabricacdo, bem como o lote, eram registrados. Informacdes dessa

natureza séo primordiais para garantir a rastreabilidade.

A metodologia empregada para as analises microbioldgicas consistia na passagem das
amostras por membrana filtrante, a qual era depositada no meio de cultura. A metodologia

detalhada encontra-se no Anexo 2.

O valor maximo de referéncia permitida para a contagem de bolores e leveduras é de 20

UFC/mL, cuja contagem abaixo garante a seguranca microbioldgica dos refrigerantes.
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As anélises microbioldgicas sdo de grande importancia visto que resultados conformes
demostram a sanidade dos processos de obtengdo dos produtos, desde o preparo do xarope até

0 envase, bem como inexisténcia de contaminacéo cruzada entre o refrigerante e as embalagens.
5.3 Controle de qualidade na cerveja

5.3.1 Atividade 6: Controle de qualidade no processamento da cerveja

O controle de qualidade da cerveja consistia na avaliacdo do consumo dos agucares
fermentesciveis pelas leveduras, presentes no meio, durante o periodo de fermentacdo da
cerveja. O controle baseava-se no resultado obtido a partir da realizacdo da atenuagédo forcada
em uma aliquota de mosto. Essa aliquota era posta sob agitacdo, em temperatura ambiente, por
um periodo de 24h, e seu teor de sélidos solUveis totais era medida. O resultado indicava o teor
de solidos sollveis totais que marcava o fim da fermentag&o. A partir desse resultado, e por
meio da diaria verificagdo da concentracdo de sélidos solUveis totais no tanque de fermentacéo,
era possivel determinar o fim do periodo fermentacdo da cerveja. Quando atingido esse
patamar, alterava-se a temperatura do tanque, que ao diminuir gradativamente, era possivel

sincronizar o encerramento da fermentagcdo com a temperatura de maturagéo.

5.3.2 Atividade 7: Contagem e verificacdo da viabilidade das leveduras

A verificagdo do numero e da viabilidade das leveduras era uma analise comumente era
realizada, visto que € importante verificar se o nimero de células de leveduras é suficiente para
0 preparo de cerveja, ponto de partida para determinar alguma acéo para aumentar a quantidade

de fermento no mosto (prepara starter ou usar mais uma unidade fermentativa).

Além disso, o conhecimento, e a posterior correcdo, podem evitar o aparecimento de
caracteristicas organolépticas indesejaveis na cerveja, tendo em vista que em uma baixa
quantidade de leveduras, o trabalho para o consumo do aglcar presente no meio sera maior,

podendo levar a producdo de substancias que ocasionam sabores indesejaveis.

A metodologia para a contagem e verificacdo da viabilidade das leveduras consistia na
coloracéo, a partir de azul de metileno, seguida de diluicdes das amostras coletadas de fermento
e leitura no microscopio em uma camara de Neubaue. O numero de células vivas, que sob o
microscopio apresentavam coloragédo brancas, azul palido, e células mortas, que ao microscopio
apresentavam coloracdo azul escuro, eram determinados e por meio de férmulas matematicas
0 numero de células totais e sua viabilidade eram determinados. A metodologia detalhada

encontra-se no Anexo 4.
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5.4 Atividade 8: Controle de qualidade da 4gua

Visto que a &gua é a principal matéria-prima para obtencéo dos produtos na Inddstria de
Bebidas Garanhuns Ltda, é essencial avaliar o seu conteddo microbioldgico. Resultados dentro
dos limites estabelecidos por legislacao, apontam condi¢6es assepticas adequadas dos pocos de

captacdo, das tubulacdes e dos ambientes de armazenamento.

As analises microbioldgicas da agua eram realizadas semanalmente, através da coleta
de aliquotas de agua em 6 pontos de armazenamento de dgua na fabrica, por meio de frascos
rosqueaveis previamente autoclavados. Os 6 pontos de coleta de agua para a analise
microbioldgica séo:

e Ponto1e 2 (P1eP2): agua advinda de pocos localizados externamente a fabrica

e Ponto 3 e 4 (Cle C2): 4gua das cisternas de armazenamento

e Ponto 5 (Fi): saida do filtro de inox, por onde a agua passava quando era bombeada das
cisternas e armazenada no tanque de inox.

e Ponto 6 (Cg): 4gua armazenada ap0s passar pelo trocador de calor e usada na linha de

producao

O controle microbioldgico da agua baseava-se na verificagdo de bactérias Heterotroficas e
Escherichia coli. A metodologia para determinacdo de bactérias heterotroficos consistia na
passagem das amostras por membrana filtrante, a qual era depositada no meio de cultura PCA
(Plate Count Agar), ja na andlise de deteccdo de Escherichia coli, empregava-se Placas 3M™
Petrifilm™ Aqua, ambas analises microbioldgicas tinham seus resultados expressos em UFC
(Unidades Formadoras de Colonia)/mL. A Tabela 3 resume os principais pontos sobre as
analises de controle microbioldgica da agua.

Tabela 3: Parametros de controle microbiol6gico da agua.

. . Frequéncia Pontos de Volume de Valor de
Micro-organismo o
dos Testes Amostragem Amostra Referéncia
) C1,C2,P1, P2, Fi
Heterotroficas Semanal 1mL < 5.102 UFC/mL
eCg
E. coli Semanal PleP2 1mL Ausente

Fonte: Autor (2019).
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5.5 Monitoramento da Estacdo de Tratamento de Efluentes

5.5.1 Atividade 9: Avaliacdo do pH inicial (afluente) e final (efluente)

O monitoramento consisiu basicamente na verificacdo do pH do afluente presente no
tanque equalizador e do pH na saida do efluente. A medicao era realizada por meio de medidor
de pH portatil Kasvi. A partir dos resultados de pH obtidos, eram determinadas as acGes
corretivas a serem implantadas para que o lancamento de efluente estivesse dentro das

condicdes adequadas segundo a legislacao.

A Resolugdo CONAMA N° 430 estabelece as condigdes para lancamento direto de
efluente oriundo de sistemas de tratamentos em corpo receptor. A Resolucdo estabelece que 0s

efluentes apresentem pH na faixa entre 5a 9.

Dentre as medidas utilizadas para a correcdo do efluente estava o controle da vazao de
CO:- e a adigéo hidroxido de sddio (NaOH) no tanque equalizador. As medidas utilizadas para
proporcionar 0 aumento do pH, como a diminuigédo da vazdo de CO: e adi¢cdo de NaOH, eram
mais comumente realizadas em dias onde se dava a producdo unicamente de refrigerantes, visto
que o efluente produzido a partir da producéo desses apresenta caracteristica acida, em funcéo,
principalmente, do despejo de xarope e bebidas diluidas. Por outro lado, a medida usada para
diminuir o pH, aumento da vazao de CO5, era mais empregada durante os periodos de lavagem
das garrafas com soda caustica, a qual apresenta carater alcalino, em especial nos dias onde ndo
ocorria geracédo de efluentes por outros processos produtivos.

5.5.2 Atividade 10: Sugestdo para a implantacdo de tratamento adicional a ETE

Esta atividade consistiu na avaliacdo da implantacdo de um sistema de tratamento
complementar ao existente atualmente. O tratamento de efluentes presente na fabrica €
realizado por meio de processos bioldgicos aerébios. A Figura ilustra os principais constituintes
da ETE.
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Figura 8: Fluxograma de Tratamento da ETE.

Afluente JQ _ Efluente
Tanque FBA— Decantador Leito de
Equalizador Biorreator de Secundario Secagem
Fluxo
Ascendente

Fonte: Silva (2016).

Como ja explanado anteriormente, o sistema de tratamento de efluentes é constituido
por calhas contendo um sistema de gradeamento que conduzem o efluente bruto das area de
producdo até desembocar no tanque equalizador, o qual é homogeneizado, ocorre a corre¢ao de
pH, adicdo de floculantes e segue bombeado para o filtro bioldgico aerado de fluxo ascendente
(FBA). A partir do FBA, o efluente é direcionado para um decantador secundario, no qual
ocorre a decantacdo da matéria organica, segue para um leito de secagem e é liberado em esgoto
sanitario. O efluente a ser tratado é advindo principalmente da &gua de lavagem do piso dos
galpbes, dos processos de limpeza das maquinas (CIP), da lavagem das garrafas e do
derramamento de xarope, refrigerante e das bebidas alcodlicas mistas.

A demanda quimica e bioldgica (DQO e DBO, respectivamente) para o afluente
produzido pela fabrica e tratados pela ETE apresentam valores médios da ordem de 2.073
mgO2/L e 904 mgO2/L, respectivamente, segundo dados organizados por Silva (2018), entre 0s
anos de 2013 e 2015. De acordo com Chen, Seng e Hung (2006), o tratamento biol6gico é o
método mais usado para o tratamento de aguas residuais de industrias de refrigerantes, visto
que os niveis de demanda quimica e bioldgica de oxigénio (DQO e DBO, respectivamente) sao
moderados (DBO entre 1200 a 8000 mg/L e DBO 600 a 4500 mg/L). O efluente da Jatoba
possui relagdo DQO/DBO de 2,29, 0 que indica que ele possui uma elevada biodegradabilidade.
Valores da relagdo DQO/DBO na faixa de 1,5 a 2,5 por indicarem que 0s poluentes presentes
no efluente sdo majoritariamente biodegradaveis é aconselhavel o tratamento bioldgico
(SANT'ANA JUNIOR, 2010).

O tratamento bioldgico de efluentes consiste na inducao forcada de fendbmenos naturais,
0 processo baseia-se na degradagdo de certas substancias orgénicas mediantes enzimas

secretadas por microrganismos. Em geral, o processo pode ser distinguido em tratamento
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bioldgico aerdbio e anaerdbio. O processo de degradagdo aerdbio ocorre quando as reaces
bioldgicas estdo associadas ao oxigénio, o carbono orgéanico é convertido em CO: e lodos. J&
no processo degradativo anaerobio, as reacdes bioldgicas ocorrem na auséncia de oxigénio, em
um ambiente redutor, o carbono organico nesse caso é convertido em CO, CH4 (metano) e lodo
(SANT'ANA JUNIOR, 2010) que é gerado em menor quantidade em relacdo aos processos
aerdbios e em pequenas quantidades (60-90% a menos).

Os tratamentos biologicos anaerébios possuem diversas vantagens em relacdo aos
aerobios, como custo operacional menor, reduzida mecanizacao, menor producédo de lodo, ndo
é necessario fornecer oxigénio, producdo de biomassa estabilizada e biogas com valor
comercial e, em geral, requer uma menor area de implantacéo. No entanto, a aplicacdo associada
de um tratamento anaerdbio com aerdbio é aconselhavel para que o efluente produzido cumpra
com os exigidos por regulamentos (CHEN; SENG; HUNG, 2006). Tendo em vista que o
biorreator de fluxo ascendente atualmente presente na Industria Jatoba funciona como
tratamento aerobico, a sugestdo para um tratamento adicional é a implantacdo de um tratamento
biolégico por degradacédo anaerdbica.

Dentre os tratamentos biologicos anaerobios mais bem difundidos e que apresentam
potencial de insercdo no mercado, estdo: lagoas anaerdbias, filtros anaerdbios e reatores
anaerdbios de fluxo ascendente com manto de lodo (UASB) ( SANT'ANA JUNIOR, 2010). A
Tabela 5 apresenta um comparativo das principais caracteristicas dos sistemas de tratamentos

considerados.

Tabela 4: Andlise comparativa das principais caracteristicas dos tratamentos anaerdbios.

Sistema Eficiéncia na remogéo Qualidade do Custo de Custo de Necessidade de
de DBO (%) efluente final implantacdo operacgédo area
L-agoa 70 - 90 Boa Médio Baixo Alto
anaerobica
F|Itr,o_ 70-90 Razoavel Baixo Baixo Baixo
anaerobio
Reator UASB 60 — 80 Razoavel Baixo Baixo Baixo

Fonte: Gomes, 2016.
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Levando em conta a reduzida area disponivel dentro da Inddstria Jatobd para a
implantacdo do sistema de tratamento anaerobio, os sistemas mais recomendaveis seriam o
filtro anaerdbio e o reator UASB. Entretanto, apesar de apresentarem equivaléncia entre os
parametros considerados, o filtro anaerobio pode apresentar problemas na sua operacao, onde
0 entupimento do meio suporte € 0 mais recorrente. Para evitar esse empecilho, ha a necessidade
de instalar, previamente, dispositivos de limpeza ao longo da altura do filtro que permitam a
eliminacdo do excesso de solidos retidos no meio suporte, 0 que exige uma cuidadosa operagdo
de pré-tratamento e um periodico descarte do excesso de lodo. Por essa razdo, o sistema de
tratamento bioldgico anaerébio mais indicado para implantacdo na Industria de Bebidas
Garanhuns Ltda. é o reator UASB.

Além das caracteristicas ja apresentadas, o reator UASB possui diversas outras
vantagens, tais como tempo de detencdo hidraulica menor e mau odor passivel de ser
controlado. O funcionamento consiste basicamente no movimento ascendente do afluente no
fundo do reator, que passa através de uma camara bioldgica de lodo, o biodigestor,
propriamente dito, o que transforma o material organico em biogas. Um separador de fases géas-
liquido-solido na parte superior garante a segregacao dos componentes, sendo a fracdo liquida
o efluente tratado, a fase solida, sendo a maior parte biomassa, que descem por gravidade, e 0
biogas retido no topo. A Figura 8 esquematiza as principais partes do Reator UASB (HABEEB,
et al).

Figura 9: Desenho esquematico do reator UASB.

#~ Biogas
Separador *~— .. Efluente
l tratado
oce e
Manta i
de lodo ™
Afluente

Fonte: HABEEB (2011).
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Todavia, apesar de apresentar inimeras vantagens, o reator anaer6bio UASB
dificilmente poderia produzir um efluente que atendesse aos padrdes estabelecidos pela
legislacdo ambiental brasileira, por essa razdo existe a necessidade de adocdo de um pos-
tratamento, de modo a propiciar ao efluente tratado as caracteristicas desejaveis ao langamento
em corpo d’agua receptor. De acordo Chernicharo et al (2001), o pds-tratamento tem a fungéo
de completar a remo¢do da matéria organica e promover a retirada dos componentes que sao
dificilmente afetados pelo tratamento anaerdébio, como nutrientes (nitrogénio e fdsforo) e
patdgenos.

Sabe-se que o sistema combinado anaerdbio-aerdbio é vantajoso economicamente, visto
seu potencial de reducdo de custos de construcdo e operagdo, mais além, a reducdo da matéria
organica do afluente proporcionada pelo tratamento anaerobio reduz, substancialmente, a
necessidade de oxidacdo, pelo sistema aerobio, da matéria organica residual. Além disso, a
unidade anaerdbia pode funcionar como um tanque de equalizacdo, reduzindo as oscilacbes de
carga, consequentemente de demanda de oxigénio, e a0 mesmo, numa redugdo da necessidade
de aeracdo (VAN HAANDEL; MARAIS, 1999). Desse modo, o uso combinado com o
biorreator FBA, ja presente na ETE, pode ser usado como melhoria do atual sistema de
tratamento de efluentes produzidos pela fabrica.

Dentre as possiveis configuracfes, o emprego do reator anaerébio seguido do aerébio é
0 mais vantajoso, visto que além de que as unidades anaerébias podem ser operadas com cargas
organicas volumétricas mais elevadas que 0s processos aerdbios, a passagem inicial pelo reator
UASB por propiciar uma diminui¢do na carga organica do efluente, resultard numa menor
producdo de lodo excedente pelo FBA, que é um dos problemas dos sistemas aerébios. Além
disso, o lodo gerado pelo reator aerdbio pode ser direcionado para o reator UASB, onde o
mesmo é diferido e adensado em conjunto com o lodo anaerdébio (SANT'ANA JUNIOR, 2010;
NOGUEIRA, 2014).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A partir do Estdgio Supervisionado Obrigatorio (ESO) foi possivel verificar o quéo
extenso é o trabalho de controle de qualidade numa industria alimentos. A busca pela
padronizacdo dos produtos exige uma investigacdo nos campos fisico-quimicos, sensoriais e
microbioldgicos, de maneira a alcangar a qualidade e seguranga que 0s consumidores exigem
de forma sistemaética, rigorosa, continua e planejada.

O periodo de estagio foi de grande valor para meu crescimento como profissional, visto
que foi possivel vivenciar de forma concreta a rotina do Engenharia de Alimentos, antes
limitada ao campo académico. Vale ressaltar também o crescimento pessoal adquirido, em
especial no que se refere as relacdes pessoas, a qual foi possivel gracas as interacdes com o
supervisor e demais colaboradores da fabrica, onde foi possivel aprender a se posicionar de
forma critica a um problema, a explanar sobre ideias e trabalhar em grupo.

Por fim, é preciso salientar a importancia do estagio na construgcdo de um profissional,
visto que é uma experiéncia muito diferenciada da cotidianamente vivida na vida académica.
Além disso, vale ressaltar a importancia de desenvolver a flexibilidade como competéncia, visto
que é essencial ter uma visdo mais ampla sobre o funcionamento dos processos que ocorrem
em seu entorno. Como exemplo disso, pode-se destacar a flexibilidade do engenheiro de
alimentos, o qual pode trabalhar na producdo, qualidade, tratamento de efluentes,
administracdo, planejamento, entre outros campos, e isso foi possivel verificar gracas ao

estagio.
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ANEXO |

POP 07 - Reconstituicdo do Xarope Composto

1. OBJETIVO
1.1.Estabelecer a metodologia para reconstituicdo do xarope composto.
2. MATERIAIS UTILIZADOS:

e Agua;
e Bandeja
e Béquer;

e Copo descartavel,

e Papel aluminio

e Papel toalha macio;

e Pipeta graduada;

e Pipetador automatico;

e Proveta;

e Refratbmetro digital;

e Xarope composto;

3. CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizacdo da reconstituicdo de xarope composto para realizacdo de

analises fisico — quimicas no laboratdrio de controle de qualidade.

4. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

e Coletar 0 xarope composto

e Medir, com auxilio do refratbmetro digital, o teor de sélidos sollveis totais (°Brix) do
Xarope composto e anotar;

e Conferir o valor medido com o apresentado no tanque (caso a diferenca for maior que
+ 0,1, consultar o xaropeiro para identificar o erro);

e Com auxilio da “Tabela de solugdes de sacarose pura a 20°C” identificar o °Brix do
xarope composto e do produto final (Brix ideal), bem como as respectivas massas

especificas. Aplicar estes valores na equagéo 1.
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x do xarope compostoxdensidade do xarope composto)] 1

Ratio: [ 22 (equacio 1)

(°Brix do refrigerantexdensidade do refrigerante)
Diluir o xarope na proporcao encontrada através da equacao 1, sendo 1 parte de xarope
composto para ratio partes de agua, entdo definimos um volume de 20mL de xarope
composto para 20 vezes o valor do ratio que seria a proporcao de agua.

Com o auxilio do refratbmetro, medir °Brix do produto final apds a diluicdo, devendo
ser proximo ao °Brix ideal para cada sabor do produto, ndo podendo variar acima + 0,1.
Anotar os valores obtidos de °Brix para xarope composto e xarope reconstituido na
planilha “Anélise de bebida final”.
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ANEXO 11

POP 08 - Acidez Total Titulavel do Xarope Composto Reconstituido

1.

OBJETIVO

1.1.Estabelecer a metodologia para medir a acidez titulavel do xarope reconstituido.

2.

MATERIAIS UTILIZADOS
Agitador magnético

Barra magnética

Béquer

Bureta 25 mL

Fenolftaleina 1%

Pipeta descartavel de 3mL
Pipeta graduada de 10mL
Pipetador automatico
Proveta

Solucéo de Hidroxido de sédio a 0,1 M padronizado
Suporte universal

Xarope reconstituido
CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizar procedimentos de analise de acidez titulavel do xarope

reconstituido, realizada no laboratério de controle de qualidade.

DESCRI(}AO DOS PROCEDIMENTOS

Separar 0s materiais necessarios a instrucao de trabalho;

Com uma pipeta graduada transferir 10 mL do xarope reconstituido para um béquer;
Adicionar 50 mL de &gua destilada (com proveta);

Levar para agitacdo maxima;

Medir o pH com pHmetro de bancada;

Anotar o pH na planilha “Acidez titulavel de xarope reconstituido”;

Adicionar 3 gotas de fenolftaleina;

Titular com solugdo de NaOH 0,1 Mol/L até o ponto de virada (coloracdo rosa) sob

agitacdo;



Anotar o volume gasto de NaOH na planilha “Analise de bebida final”;

Calcular a acidez titulavel através da equacgéo 1:

(ACidEZ %): [(Volumegasto(mL)+0,1N*64,04(H3PS04)+Fc(NaOH)
(massax*10)

] , (equacdo 1);

Anotar a acidez titulavel na planilha “Andlise de bebida final”.

45
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ANEXO Il
POP 11 - Anélise Microbioldgica do Refrigerante
1. OBJETIVO

Estabelecer a metodologia para analise microbioldgica com uso do sistema de filtragdo com a

membrana filtrante.

2. MATERIAIS UTILIZADOS

e Equipamento de filtracdo com porta-filtro
o Placa de Petri esterilizada

e Filtros de membrana de 47 mm e porosidade de 0,45um, com cartdo absorvente
e Meio de cultura

e Agua de diluicio estéril

e Pinga de ago inox

e Copo de ago inox

e Bico de Bunsen

e Bomba de vacuo (seringa)

e Estufa bacterioldgica.

3. CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizacdo de um procedimento de analise microbioldgica, com uso

de placa de membrana filtrante, realizada no laboratério de controle de qualidade.

4. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

e Com o auxilio de uma pinca flambada, colocar a membrana filtrante no porta-filtro;

e Colocar o copo graduado no porta filtro;

e Agitar o frasco contendo a amostra, pelo menos 25 vezes;

e Destampar e flambar a boca do frasco;

e Verter, cuidadosamente, 50 mL de amostra no copo graduado, evitando que a agua
respingue sobre as bordas superiores;

e Ligar a bomba de vacuo (seringa) e fazer a succao;

e Ap0s a filtracéo retirar o copo ;
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e Com a pinca flambada e fria, remover o filtro do suporte e colocé-lo na placa de Petri,
antes preparada, com o lado quadriculado para cima;
e Tampar a placa de Petri e incuba-la invertida a 25 ° C durante 72 horas;

e Ap0s o periodo de incubacéo, examinar o filtro fazendo a contagem das col6nias.

NOTA: Entre uma amostra e outra ringar as paredes do funil com &gua estéril e aplicar vacuo.
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ANEXO IV
POP 14 - Contagem e viabilidade de leveduras
1. OBJETIVO

1.1. Estabelecer a metodologia para contagem de leveduras de células de leveduras e dosagem

da viabilidade celular utilizando microscopio.
2. MATERIAIS UTILIZADOS

e Agua destilada;

e Céamara de Neubauer;

e Corante azul de metileno;

e Laminula especifica para cAmara de Neubauer.
e Microscopio;

e Papel toalha;

e Pipeta descartavel;

e Pipeta graduada;

e Tubo de ensaio;

e \ortex;
3. CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizar procedimentos de determinacéo do nimero de células e
viabilidade em um volume especifico de solucéo realizados no laboratorio de controle de

qualidade.

4. Preparo das amostras

e Utilizar sempre agua destilada para preparar as dilui¢cbes das amostras;

e Diluir em série a amostra coletada em 1:10, 1:100 e 1:1000;

e Homogeneizar a amostra no vortex;

e Para medir a viabilidade celular misturar 0,5 mL da amostra diluida com 0,5 mL do
azul de metileno (contar essa mistura na diluigdo final);

e Homogeneizar a amostra e deixar de 1 a 5 minutos a temperatura ambiente;



49

e Evitar a formacdo de bolhas;
5.Uso da Camara de Neubauer

e Proceda a limpeza da camara de Neubauer com agua destilada e seque com papel sem
fiapos;

e Posicionar a laminula especifica para cdmara de Neubauer de forma que cubra as duas
areas de contagem;

e Encher a &rea de contagem com a amostra — sem injetar bolhas de ar — deixe a amostra
ser transferida por capilaridade;

e Cuidado para ndo encher de mais a cAmara, a amostra ndo deve fluir para dentro do
poco;

e Ser aparecerem bolhas na &rea de contagem, lavar a cdAmara de Neubauer e recomecar
0 procedimento;

e Leve ao microscdpio e observe no aumento de 400X;

e Deve ser contado 5 quadrados pequenos, dos 25 presentes;

e Brotos com metade do tamanho das células mées séo contados como uma célula;

e As células brancas sédo as viaveis bem como as células azul palido e brotamentos azuis
escuros;

e As células azuis escuras estdo mortas;

e Conte as vivas e mortas de cada quadrante e anote.
6. Numero de Células e Viabilidade

e A area de contagem possui 1 mm? e a profundidade da camara é de 0,1 mm;
e Adreatotal € 0,1 mm?® ->volume da amostra 0,0001 mL -> multiplicar o nimero de
células contadas por 10.000 ou 10* para obter o niimero de células por mL;

e Utilizar a seguinte formula para calcular o nimero de células totais em uma amostra:
Células/mL = n® cel contadas x 5 x fator de diluicdo x 10*

e Para calcular a viabilidade celular de uma populacao de leveduras utilizar a seguinte

férmula:

Viabilidade (%) = (n° total células — n° células mortas) / (n° total de células) x 100
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OBS: Essa técnica de viabilidade celular possui boa resolucédo em populacgdes de leveduras
com até 90% de viabilidade. Leveduras com menor viabilidade do que 90% poderdo ter erros

nas suas dosagens
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ANEXO V
POP 12 - Anélise Microbiolégica da Agua Utilizada nos Processos
1. OBJETIVO
Estabelecer a metodologia para Analise microbioldgica de Heterotroficas e E. Coli
Heterotroficas

2. MATERIAIS UTILIZADOS

e Equipamento de filtragdo com porta-filtro
e Placa de Petri esterilizada

e Filtros de membrana de 47 mm e porosidade de 0,45um, com cartdo absorvente
e Meio de cultura

e Agua de diluic3o estéril

e Pinga de ago inox

e Copo de ago inox

e Bico de Bunsen

e Bomba de vacuo (seringa)

e Estufa bacterioldgica.

e CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizacdo de um procedimento de analise microbioldgica, com uso

de placa de membrana filtrante, realizada no laboratdrio de controle de qualidade.

3. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

e Com o auxilio de uma pinca flambada, colocar a membrana filtrante no porta-filtro;

e Colocar o copo graduado no porta filtro;

e Agitar o frasco contendo a amostra, pelo menos 25 vezes;

e Destampar e flambar a boca do frasco;

e Verter, cuidadosamente, 50 mL de amostra no copo graduado, evitando que a &gua
respingue sobre as bordas superiores;

e Ligar a bomba de vacuo (seringa) e fazer a succao;

e Ap0s a filtracéo retirar o copo ;



52

Com a pinca flambada e fria, remover o filtro do suporte e colocé-lo na placa de Petri,
antes preparada, com o lado quadriculado para cima;
Tampar a placa de Petri e incuba-la invertida a 25 ° C durante 72 horas;

Apos o periodo de incubagdo, examinar o filtro fazendo a contagem das colénias.

NOTA: Entre uma amostra e outra ringar as paredes do funil com agua estéril e aplicar vacuo.

E. coli

MATERIAIS UTILIZADOS
Alcool

Bico de Bunsen

Pinca

Pipeta graduada (2 mL)
Pipetador automatico
Petrifilm 3M

CAMPO DE APLICACAO

Este POP destina-se a padronizar procedimento de analise microbioldgica de dgua de processo,

com uso de placa de Petrifilm 3M, realizada no laboratério de controle de qualidade.

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

Inoculacéo

Separar 0s materiais necessarios a instrucéo de trabalho;

Coloque a Placa Petrifilm em uma superficie plana. Levante o filme superior;

Com a pipeta estéril posicionada perpendicularmente a Placa Petrifilm, coloque 1 ml da
amostra no centro do filme inferior;

Cuidadosamente feche o filme superior de forma a evitar a formacgéo de bolhas de ar;
Com o lado LISO para cima, coloque o difusor no filme superior sobre o inéculo (na
placa de contagem de E. Coli ndo é necessario o0 uso do difusor);

DELICADAMENTE pressione o difusor para distribuir o indculo na area circular antes
do gel se formar. N&o gire nem arraste o difusor;

Retire o difusor.

Incubacéo


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwip6bHKiZrTAhXGPpAKHSZCAowQFggnMAI&url=http%3A%2F%2Fsite.cqaquimica.com.br%2Fmicrobiologia%2Fplacas-prontas-para-uso%2Fplacas-petrifilm-3m-para-contagem-de-coliformes-cc%2F&usg=AFQjCNFijcehc7V24cY_2F-5Ip1ybSpqbQ
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e Incube as placas com a face transparente para cima, em pilhas de até 20 placas.
e Estufaa35 °C.

e Interpretacdo
A contagem é feita no contador de col6nias.

Conte o0 numero de coldnias presente em dois quadrados da placa, e multiplique o valor por 10

para encontrar a quantidade total.
Anote o resultado no “Controle microbiolégico — Agua de processo”.

NOTA: Antes de iniciar o procedimento, limpar a bancada do laboratério usando uma solucéo

de alcool etilico a 70% ou outro desinfetante que ndo deixe residuo.



