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Resumo

A Cerveja com Histdria, Lda. € uma empresa de cerveja artesanal que pretende expandir o seu
negocio no mercado econdémico Portugués. Como se trata de uma empresa relativamente recente
e sem estruturas laboratoriais, a presente dissertacao teve como objetivo projetar um laboratério
no interior das suas instalacdes. Tal visa permitir a reutilizacdo de leveduras, isto €, a sua
propagacao a escala laboratorial e 0 seu armazenamento, bem como possibilitar que a empresa
efetue testes microbioldgicos e analises de controlo de qualidade as leveduras. Com este projeto
laboratorial pretendeu-se minimizar os gastos referentes as tarefas anteriormente mencionadas,

tornando-as como beneficios a sua implementacao.

Desta forma, foi elaborado um plano de construcao e de montagem do laboratério, que engloba a
planta do espaco, materiais de construcao e utilidades, sistema de aguecimento, ventilacao e ar

condicionado, mobiliario, equipamentos e materiais laboratoriais.

A viabilidade economico-financeira do projeto foi analisada recorrendo-se ao estudo de Fluxos
Financeiros, de acordo com os custos de investimento iniciais, gastos de manutencao anuais e os
beneficios gerados pelo laboratorio. Seguidamente foram calculados os indicadores de viabilidade
econdmica, nomeadamente o Valor Liguido Atual, a Taxa Interna de Rentabilidade, a Anuidade

Equivalente e o Tempo de Recuperacao.

A avaliacao dos indicadores econdomicos permitiu concluir que para uma taxa minima de
atratividade de 10%, o projeto torna-se viavel com um Tempo de Recuperacdo de
aproximadamente 8 anos. Por essa razdo, trata-se de um investimento viavel, mas com retorno

financeiro a longo prazo.

Palavras-Chave

Laboratorio, Cerveja Artesanal, Leveduras, Viabilidade Econdmica.
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Abstract

Cerveja com Histdria, Lda. is a craft beer company that is looking to expand its business in the
Portuguese economic market. As this is a relatively new company and no laboratory facilities, the
aim of this dissertation was to design a laboratory within its facilities. The objective of the laboratory
is to allow the reuse of yeast, /e, their growth at a laboratory scale and their storage, while enabling
a company to make microbiological testing and quality control analysis to the yeast. With this
laboratory projection, it was intended to minimize the expenses that are related to the
aforementioned tasks, turning them into benefits which then become favorable arguments on the

project’s implementation.

Thus, we designed a plan for the construction and assembly of a laboratory, which includes the
overview plant, building materials and utilities, heating, ventilation and air conditioning, furniture,

equipment and laboratory materials.

The viability of the project was analyzed using to the study of financial flows, according to the initial
investment costs, annual maintenance costs and the benefits generated by the laboratory. Then,
the economic viability indicators were calculated, including Net Present Value, Internal Rate of

Return, the Annuity Equivalent and Recovery Time.

After the evaluation of the economic indicators, it was concluded that, to a minimum rate of 10 %
attractiveness, the project becomes viable with a recovery time of about 8 years. For this reason,

it is a viable investment, but with a long-term financial return.

Keywords

Laboratory, Craft Beer, Yeast, Economic Viability.
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1. ENQUADRAMENTO GERAL

1.1 Cerveja com Historia, Lda.

Fundada em finais de 2013 por Jodo Palmeira e mais 3 investidores, a empresa Cerveja com
Histdria, Lda. encontra-se sediada nas antigas instalacées de uma escola primaria na freguesia de
Aguas Santas, Pévoa de Lanhoso. O principal promotor deste projeto, Jodo Palmeira, comecou o
Seu percurso como mestre cervejeiro em novembro de 2012, sendo o fabrico de cerveja artesanal
apenas um fobby, em contexto doméstico. Dado o sucesso obtido, a experiéncia levada a cabo
por este jovem empreendedor rapidamente alargou horizontes, conquistando o seu circulo mais
préximo. Nesse contexto, identificou o seu produto com a marca Amphora, definindo o que viria a
constituir uma marca mista que, entretanto, registou. O vocabulo Amphora advém da historia da
propria cerveja, bem como da histéria da cidade de Braga, Bracara Augusta no Império Romano,
de onde o promotor é natural. As designacOes das variedades de cerveja Amphora, seguem o
mesmo imaginario. O fabrico de cerveja artesanal em maior escala teve inicio no final de fevereiro

de 2014.

Atualmente sao produzidas 4 variedades base, a Bracara (Cream Ale), a Avgvsta (Sweet Stout), a
Rvber (Strong Scotch Ale) e a Imperator (Quadrupe/). Além destas, é produzida uma variedade
na primavera, Maria da Fonte (American Pale Ale), duas no verao, Gladiator (English IFA) e a
Lvsitania (Sa/son), uma no outono, Elysivm (Honey Ale) e uma no inverno, Centvrium (/mperial
Stout ). A Ultima variedade produzida foi a Arena (Vienna Lager), em fevereiro de 2016.
Relativamente as reservas e edicoes especiais, € produzida a Nemesis e a Pompeia (Burned IFPA),
respetivamente. Além da Amphora, a empresa produz cerveja artesanal em parceria com outras

marcas.

Por fim, a Cerveja com Historia, Lda. tem como objetivo a criacdo de uma marca de prestigio
dentro do panorama gourmet e artesanal, tendo como referéncias o gosto europeu, as tradicdes
gastrondmicas do nosso pais e a satisfacao dos seus clientes, fornecedores e trabalhadores. Com
uma capacidade produtiva mensal de 5000 L, o processo de fabrico mantém todas as

propriedades do processo caseiro a fim de garantir a total qualidade do produto.

1.2 Objetivos e Motivacdes

Em Portugal, o mercado da cerveja artesanal tem crescido de forma notoria, representando 0.03 %

do consumo total de cerveja. Num pais onde imperam cervejas industriais, as cervejas artesanais



comecaram a tomar destaque desde 2011, sendo um conceito relativamente novo no panorama
portugués. Uma vez que a empresa Cerveja com Historia, Lda. nao possui laboratorio, a cada novo
ciclo de producado vé-se obrigada a utilizar sempre nova levedura, descartando-a no final. Tal
implica um elevado gasto por cada lote de cerveja produzido. Além disso, periodicamente para
assegurar a qualidade e seguranca do seu produto, a empresa recorre a laboratorios externos e
empresas especializadas para realizar analises e testes microbiologicos. Tal procedimento mostra-

-se bastante dispendioso.

A fim de se diminuir todos esses custos e de se ultrapassar todas essas limitacdes, o projeto
curricular, tinha como intuito a analisar a viabilidade economica referente a construcao e
montagem de um laboratdrio na propria empresa, equipado com toda a instrumentacao
laboratorial necessaria. Para esse efeito, foram estudados os beneficios gerados, os custos de

investimento, os custos manutencao e os fluxos financeiros.

O estagio curricular que conduziu ao presente trabalho de Dissertacdo, visava projetar um
laboratdrio para se poder efetuar ndo so a preservacao e propagacao das leveduras, como também
testes microbiologicos no controlo de qualidade do produto. Assim sendo, tinha como objetivos

realizar:

v’ Tarefas de apoio a producdo, nomeadamente no enchimento, rotulagem, embalagem, controlo
de limpeza das cubas de fermentacao, fabrico, moinho e enchedora;

v" Projeto de montagem e construcdo do laboratorio: materiais de construcdo, sistema
aquecimento, ventilacdo e ar condicionado, utilidades e mobiliario necessario;

v" Planeamento da instrumentacdo laboratorial necessaria para se efetuar a renovacdo de
culturas-mae, propagacao, armazenamento e manutencao de culturas puras de estirpes de
levedura, testes microbiolégicos e controlo de qualidade de leveduras;

v Analise do plano de investimento proposto.

1.3 Organizacao da Dissertacao

A dissertacao encontra-se estruturada em seis partes. O enquadramento geral constitui a primeira,
na qual é apresentada e descrita a empresa, os objetivos e motivacdes do presente trabalho. A
segunda parte é constituida por uma introducao tedrica, onde sucintamente se descreve a histéria
da cerveja desde os seus primordios até aos dias de hoje. As etapas do processo produtivo de
cerveja sao também resumidamente explicadas, desde a rececao das matérias-primas até as

operacOes de acabamento do produto. De igual modo, é feita uma revisdo das principais



propriedades das leveduras envolvidas do processo. Seguidamente faz-se uma breve referéncia a
microbiologia da cerveja, onde se descrevem 0s principais contaminantes da mesma. No que
respeita a propagacao e reutilizacdo de leveduras, sdo apresentados os conceitos e ideias
referentes a essas praticas. Sdo ainda esclarecidos os fundamentos tedricos que sustentam o

estudo da viabilidade econdmica de um dado projeto.

Numa terceira parte, sdo relatadas as principais funcdes do laboratorio a projetar, assim como,
sao identificadas possiveis estratégias a seguir. Posteriormente, é listado um conjunto de testes
microbiolégicos e multiplos métodos de controlo de qualidade das leveduras. A estruturacédo do
laboratorio cervejeiro constitui a quarta parte. Engloba o planeamento e constru¢cdo do mesmo,
sendo ai apresentada a planta do projeto. Os materiais de construcado, o sistema de aguecimento,
ventilacdo e ar condicionado, entre outras utilidades, sdo ai descriminados. Sao ainda listados os
equipamentos, materiais e utensilios laboratoriais necessarios para o cumprimento das funcdes

do laboratorio.

A quinta parte corresponde a analise da viabilidade econémica do projeto, onde sdo mostrados
todos os custos referentes & implementacao do laboratdrio. E estudada a relacdo custo-beneficio
do projeto e apresenta-se os indicadores de viabilidade econdmica calculados, seguindo-se a sua

discussao. Por fim, as conclusdes da dissertacao constituem a ultima parte.






2. INTRODUGAO

2.1 Histdria da Cerveja

Embora seja dificil precisar o periodo histérico, estima-se que o aparecimento acidental da primeira
cerveja foi ha 8 000 anos, na Suméria (Bamforth, 2009). Os primeiros registos referentes a
producédo desta bebida provém também da Suméria, 4000 a.C. (Hornsey, 2013). A Figura 1
mostra uma placa de barro datada desse periodo, onde é possivel distinguir a presenca de potes

de cerveja.

Figura 1 — Placa de barro Suméria mostrando potes de cerveja, 4 000 a.C. (adaptado de Bamforth, 2009).

O aparecimento das primeiras bebidas fermentadas, precursoras da cerveja, remonta para o
periodo neolitico (Meussdoerffer, 2009) a par com o desenvolvimento da agricultura no Crescente
Feértil, regido que englobava o Egipto e a Mesopotamia. Apds a descoberta do pao, pensa-se que
pouco tempo depois surgiu a descoberta da cerveja. Povos antigos, como os Sumérios,
perceberam que a massa do pdo quando molhada fermentava de uma maneira diferente, ficando
bem melhor. Considerada uma bebida divina, o “péo liquido” deu origem a uma espécie de cerveja
primitiva, considerada pelos proprios Sumérios uma bebida oferecida pelos deuses (Hornsey,
2013). O desenvolvimento da cerveja tal como a conhecemos hoje, deve-se ao contributo dos
povos da Suméria, Babildnia e Egito (Meussdoerffer, 2009). Embora tenha aparecido apés a queda
do império Sumério, o povo da Babilonia era culturalmente e tecnologicamente mais avancado no

que respeita ao fabrico de cerveja, fazendo parte da sua cultura.

Os Egipcios também produziam cerveja, estando presente na sua alimentacdo diaria. Para além
do prazer e do bem alimentar, a cerveja, nesse contexto, era também usada como remédio para

certas maleitas. Na propria cultura e religiao, a cerveja também tinha um papel importante. Nos



tumulos, além dos artefactos habituais, era comum encontrar cerveja (Bamforth, 2009).
Recentemente, foram encontrados em tumulos de farads diversos recipientes que continham
malte de cerveja, datados de 1550 a.C. (Paquete, 2013). Os povos Egipcios transmitiram os seus
conhecimentos e técnicas de fabrico aos Gregos e esses, por sua vez, passaram essa arte aos

Romanos (Bamforth, 2009).

Tanto os Gregos como os Romanos privilegiavam mais o vinho do que a cerveja. Nessa altura, o
vinho era visto como uma bebida dos Deuses, tutelada por Baco (Kiefer, 2001). A cerveja passou
a ser uma bebida das classes mais pobres e menos favorecidas. Ainda que muito apreciada em
territérios de dominio Romano, tal como a Galia, muitos romanos consideravam a cerveja como
uma bebida desprezivel e tipica de povos barbaros (Meussdoerffer, 2009). Ainda assim, a cerveja
permaneceu como bebida de eleicdo nas regides ndrdicas da Europa e noutras regides fora do
Império Romano. O vinho tornara-se a bebida consagrada na liturgia catélica, impondo-se nas

regides do Sul da Europa e nas mesas mais abastadas da regido Norte.

A cerveja permanecia a bebida dos pobres, ainda que apreciada por todas as classes sociais
(Wilson & Gourvish, 1993). Posteriormente, as tribos germanicas espalharam ao longo da Europa
a sua cultura cervejeira, algo que so foi possivel apds a queda do Império Romano (Meussdoerffer,

2009).

Na Idade Média, ocorreu um desenvolvimento notavel das técnicas de fabricacao de cerveja, sendo

produzida, melhorada e vendida em mosteiros (Meussdoerffer, 2009).

Tecnicamente, os monges, na producao da cerveja, privilegiavam o uso de lupulo, uma vez que o
seu amargor natural contribuia para uma maior frescura, sabor e aroma. Além disso, a sua
utilizacdo permitia que a cerveja se conservasse por mais tempo. O doseamento das quantidades
de malte e lupulo, permitia fazer com que os monges produzissem cervejas para consumo diario

com pouco alcool e outras, bem mais encorpadas para situacoes festivas (Priest & Stewart, 2006).

Em 1516 ocorreu um acontecimento bastante relevante para a producao de cerveja na Alemanha.
A utilizacao de ingredientes muito estranhos para aromatizar a cerveja, tal como folhas de pinheiro
e cerejas silvestres, fez com que o Duque Wilhelm IV da Baviera proibisse o uso de qualquer
ingrediente, no fabrico de cerveja, que nao fosse agua, cevada e lupulo. Assim sendo, foi
instaurada a lei Aleméa da Pureza (Reinheitsgebot), para ditar os Unicos ingredientes a serem
usados no fabrico de cerveja. E, portanto, o mais antigo codigo alimenticio do mundo (Priest &

Stewart, 2006).



Na era moderna, registou-se o0 aparecimento de muitos tipos de cerveja, sendo cada variedade
definida com base na qualidade dos ingredientes usados na producao da cerveja. Em 1765, James
Watt inventou a maquina a vapor, o que possibilitou a industrializacdo e a racionalizacao da
producao cervejeira (Hornsey, 2013). Em 1830, Gabriel/ Sedimayrjuntamente com Anfon Dreher,
elaborou um método de producao que originou as primeiras cervejas /ager (Meussdoerffer, 2009).
Em 1879, o aparecimento da refrigeracao artificial (teoria da geracédo de frio artificial) levada a
cabo por Carl Linde, permitiu que a cerveja fosse um dos principais produtos da época a beneficiar
de tal revolucdo. O desenvolvimento de caminhos-de-ferro, tanto nos Estados Unidos da América

como na Alemanha, por sua vez, permitira uma maior expansao do comeércio cervejeiro.

Em 1876, Louis Pasteur foi o principal responsavel por um avanco tecnoldgico surpreendente,
tanto para a industria cervejeira como para o Homem, apresentando estudos relacionados com a
fermentacdo e microrganismos (Hornsey, 2013). Tal conhecimento marcaria o inicio da
preservacao dos alimentos devido ao método da pasteurizacdo. A cerveja, em especial, poderia
ser mais eficientemente preservada. Lowis Pasteur convenceu os produtores de cerveja a
utilizarem culturas puras e especificamente selecionadas para a fermentacdo do mosto, a fim de
se manter um nivel de qualidade padrao (Priest & Stewart, 2006). Pasteurdescobrira também que
microrganismos presentes na agua, no ar e/ou nos aparelhos usados para o fabrico de cerveja,
deterioravam o mosto, sendo por isso indesejaveis (Meussdoerffer, 2009). Este principio de higiene
e limpeza tornara-se um dos principais mandamentos da industria cervejeira. Os séculos XVIII e
XIV foram, portanto, de grande evolucdo relativamente a industria cervejeira, gracas ao

desenvolvimento tecnolégico e cientifico da época.

Em Portugal, ao longo da época moderna, duas empresas comecam a ganhar destaque,

nomeadamente a Centralcer/Sociedade Central de Cervejas (SCC) e a Unicer.

Relativamente a SCC, tudo comecou em 1836 em Lisboa, na Fabrica da Cerveja Trindade. Por
associacdo com outras companhias e produtoras, em 1934 nascia a Sociedade Central de Cerveja.
Em 1940 surgiu a marca Sagres e em 1941 a Imperial. Durante o século 20, registou-se atividade
econdmica negativa devido a crise nas coldnias. Ainda assim, foi criada em 1972 a cerveja Cergal,
numa altura mais prospera para o comércio cervejeiro. Com a revolucdo dos cravos, muitas

empresas foram nacionalizadas e a SCC nao foi excecdo.

A Unicer, por sua vez, teve origem em 1890 no Porto. Em 1926 comecou a ganhar

reconhecimento pela sua qualidade. A cerveja Cristal comeca a ganhar destaque, tendo sido a



primeira cerveja a ser produzida por esta empresa. No século XX, sao lancadas mais duas marcas,
a Super Bock e a Zirta, logo seguidas pelo aparecimento de uma outra marca designada por

Nevalia. Em 1941 surge também a cerveja Vitdria.

Atualmente o mercado nacional cervejeiro ¢ dominado por estes dois grandes grupos fabricantes,

a Unicer e a SCC.

2.2 Cerveja Artesanal e Industrial

De regiao para regido, a cerveja artesanal vai-se distinguindo da cerveja industrial por multiplas
razdes. Seguindo receitas tradicionais, a cerveja dita artesanal é produzida através de métodos
genuinos, utilizando unicamente agua, malte, lupulo e levedura (Priest & Stewart, 2006). Nao sao

adicionados corantes nem conservantes.

Durante o seu processo produtivo, 0 mestre cervejeiro procede ao controlo manual de todas as
etapas de fabrico, desde a rececao da matéria-prima até as operacées de acabamento. A
mao-de-obra proporciona desta forma uma grande proximidade entre produtor e o produto
(Brewers Association, 2016). E o cervejeiro que seleciona rigorosamente todos os ingredientes e
os adiciona no processo. E o préprio quem controla a levedura e todo o processo fermentativo. A
cerveja artesanal é assim um produto tradicional, com uma carbonatacédo natural produzida pela
levedura. A fim de se garantir a completa naturalidade do produto, ndo sao utilizados processos
de pasteurizacao ou filtracao (Priest & Stewart, 2006). A pasteurizacado faz com que a cerveja
perca 0 seu gosto original e as suas caracteristicas sensoriais, porém promove um maior tempo
de prateleira (Matos, 2011). A falta de filtracdo faz com que as leveduras permanecam em

suspensao, tornando a bebida rica em vitaminas e proteinas.

A ligacdo de empresas artesanais a comunidade da muitas vezes origem ao aparecimento de
cervejas unicas, que se distinguem pela utilizacdo de ingredientes locais como o mel, a castanha,
a alfarroba ou a noz. Por sua vez, a cerveja industrial distingue-se da artesanal ndo sé por causa
das quantidades produzidas anualmente, como também devido ao nimero de etapas processuais
que normalmente comtempla. Em termos industriais, toda a sua fase de producao ¢ efetuada a
partir de maquinas especializadas (Priest & Stewart, 2006). A cerveja industrial acaba por ser mais
econdmica em relacdo a artesanal, sendo também produzida mais rapidamente (Kleban &
Nickerson, 2011). A cerveja artesanal torna-se mais cara (Giovenzana, Beghi, & Guidetti, 2014),
devido a mao-de-obra e utilizacdo matérias-primas de alta qualidade, que oferecem a cerveja

corpo, aromas e sabores unicos. As empresas artesanais sao normalmente independentes,



tradicionais e locais, com baixa producao anual em relacdo as empresas de cerveja industrial
(Kleban & Nickerson, 2011). Em Portugal, o conceito de cerveja artesanal € uma realidade muito

recente, encontrando-se o seu mercado em expansao.

2.3 Processo de Producéo de Cerveja

A cerveja € uma bebida obtida por fermentacédo alcodlica, mediante a utilizacao de leveduras
selecionadas do género Saccharomyces, de um mosto preparado a partir de malte de cereais,
principalmente cevada, entre outras matérias-primas amilaceas ou acucaradas, ao qual foram

adicionadas flores de lupulo e agua potavel (Teixeira & Cruz, 2014).

O aparecimento de diversos tipos de cerveja, ao longo dos tempos, deveu-se essencialmente a
utilizacao de diferentes variedades de lupulo, de malte, de estirpes de levedura e devido também
a composicao da agua, que ia diferindo de zona para zona (Meussdoerffer, 2009). Além do elevado
numero de combinacdes possiveis de se usar, a quantidade e a qualidade dessas matérias-primas
foram determinantes no aparecimento de novos sabores e aromas (Priest & Stewart, 2006). As
tecnologias envolventes, os métodos tradicionais de fabrico, a cultura e historia das regides

possibilitaram o aparecimento de diversos estilos de cervejas.

Distinguem-se dessa forma dois grupos principais, as cervejas de alta fermentacdo ou ale e as de

baixa fermentacdo ou /ager (Teixeira & Cruz, 2014), conforme ¢é visivel no esquema da Figura 2.

| Lager | Ak
| Barley Wine
1 Bock
) —| Belgian Ale
—  Dunkel
- Brown Ale
—  Marzen
- J ~| Dark Ale
— Pale Lager Ll Kolsch
| Scwarzbier = Mild
—_—
— Pale Ale
= Vienna
| Wheat Beer
—  Kellerbier
| —1 Old Ale |

Figura 2 - Estilos de cerveja, de acordo com o tipo de fermentacao (adaptado de Bamforth, 2009).



Desde a rececao das matérias-primas até a forma como a conhecemos, a cerveja passa por um

vasto conjunto de processos, tal como esta exemplificado no esquema da Figura 3.

A Producao de cerveja divide-se em varias fases: rececao e armazenamento de matérias-primas,
fabricacao e tratamento do mosto, fermentacdo e maturacao e por fim, operacdes de acabamento
(Priest & Stewart, 2006). E de salientar que o conjunto de etapas aqui mostradas constitui um
processo genérico de producao de cerveja artesanal. O processo de fabrico e de acabamento do
produto variam de empresa para empresa, contento particularidades e inovacgdes introduzidas

pelas préprias (Palmer, 2006).

Rececéo e
armazenamento de
Matérias-Primas

A

— Malte

i £ Fermentacéo e Operacdes de

Trasfega -
tratamento do Mosto Maturacéo » Acabamento

i e Arejamento ¢ Enchimento
e Preparacéo e

¢ Adicdo de * Rotulagem
Moagem do cercal 4 L R
e Brassagem =
e Filtracdo do mosto Agua J’

e FEbhulicdo do mosto 4 Produto Final
e  Arrefecimento | Lupulo

Figura 3 — Esquema ilustrativo do processo de producéo de cerveja (adaptado de Palmer, 2006).

2.3.1 Matérias-Primas

e Agua: principal ingrediente da cerveja. A sua composicao tem uma influéncia notavel sobre a
qualidade do produto final (Priest & Stewart, 2006). Tem que ser potavel e sem agentes
patogénicos (Wunderlich & Back, 2009). A sua composicdo em sais minerais tem de ser
apropriada relativamente ao estilo de cerveja que se pretende produzir (Priest & Stewart,
2006). Por essa razdo, de acordo com a propor¢do requerida para o tipo de cerveja desejada,
a agua tende a ser tratada antes do processo de fabrico com os seguintes sais: bicarbonato
de sddio, sulfato de calcio (gypsum), cloreto de célcio e carbonato de calcio (Priest & Stewart,
2006). Atualmente poder-se-a recorrer a tecnologias e etapas operatorias para acertar a

composicdo mineral e qualidade da agua (Hough, 1990).
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Malte: Matéria-prima obtida a partir da cevada (Teixeira & Cruz, 2014). Tal cereal tem a
capacidade de fornecer o amido necessario para a fabricacao de cerveja (Kendall, 1995). Os
graos de cevada, apos serem colhidos, nao possuem enzimas suficientes para a degradacao
do amido, isto por causa da prépria dureza dos grdos. Sera necessario que esses sofram
modificacdes fisicas, quimicas e biolégicas. Como resultado de todas essas transformacdes
(processo designado de maltagem), obtém-se o malte (Lewis & Young, 1995). Na producao
de cerveja artesanal, normalmente nao se realiza a etapa da maltagem, pois o cereal que se
compra ja vem maltado. A sua composicdo e constituicdo permite enriquecer as
caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas da cerveja. O amido é primeiramente extraido
do cereal, e de seguida, é convertido em acucares simples para serem assimilados pela
levedura. Poderao ser usados diferentes cereais em conjunto ou isoladamente. Existem varios
tipos de malte que podem ser utilizados tendo em conta o estilo da cerveja a produzir

(Bamforth, 2009).

Cereais nao-maltados: quando o amido obtido a partir do malte é insuficiente, os cereais
nao-maltados sdo utilizados para combater esse défice, restabelecendo a quantidade de amido
(Lewis & Young, 1995). Além desta razdo, proporcionam diferentes sabores e aromas a
cerveja. Aumentam a concentracdo de proteinas no mosto (Bamforth, 2009). O milho, o arroz

e 0 trigo sdo exemplos desse tipo de cereais (Teixeira & Cruz, 2014).

Lupulo: Planta dioica, perene, da espécie Humulus lupulos pertencente a familia Cannabaceae
(Priest & Stewart, 2006). A sua tipica forma encontra-se mostrada na Figura 4. E caracteristica
de regides temperadas da América do Norte, Europa e Asia (Briggs et al., 2004). Os granulos
de lupulina, presentes nas flores fémeas desta planta aromatica, possuem uma quantidade
elevada de 6leos essenciais e resinas (Meussdoerffer, 2009). Tendo em conta o tipo de cerveja
gue se pretende produzir, poderao ser utilizadas muitas variedades de lupulo. Na Figura 4 sao

mostradas as formas de emprego do Iipulo no processo.

Figura 4 - Estrutura e forma da planta de lupulo (A) (adaptado de Palmer, 2006; Teixeira, 2014); Formas de emprego
de lupulo: B-flores, C-pellets e D-extrato (adaptado de Teixeira, 2014).
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Os 6leos essenciais e as resinas sdo substancias relevantes para o processo cervejeiro, pois
conferem a cerveja um sabor amargo, frescura e uma boa formacao de espuma (Priest &
Stewart, 2006). Tanto nas resinas como nos o6leos essenciais, encontram-se acidos-a ou
humolonas, principais fontes do amargor, e acidos- ou lupulonas (Teixeira & Cruz, 2014). Os
acidos-a sao convertidos por um processo de isomerizacao em iso-a-acidos. Esses sao
responsaveis pelo amargor da cerveja (Lewis & Young, 1995). Além dessa funcao, o lupulo faz
com que a cerveja ganhe uma maior resisténcia contra microrganismos indesejaveis, tendo

desse modo poder antissético (Palmer, 2006).

2.3.2 Fabricacéo e Tratamento do Mosto

2.3.2.1 Preparacao e Moagem do Cereal

Para a producéo de cada lote de cerveja sdo selecionados e pesados varios tipos de malte e/ou
cereais nao maltados, tendo em conta a receita referente ao tipo de cerveja a produzir. Apds a
pesagem, o malte € moido mecanicamente com o intuito de se possibilitar, posteriormente, a
extracdo e conversao do amido (Briggs ef a/, 2004). A exposicao do endosperma do grao, na
agua, aumenta a eficiéncia da etapa seguinte (Bamforth, 2009). A moagem é um processo

realizado a seco e o produto obtido da mesma designa-se de grifz (Teixeira & Cruz, 2014).

2.3.2.2 Brassagem

A brassagem é um processo enzimatico em que, o malte moido da etapa anterior, &€ misturado
com agua quente, de modo a obter-se acucares fermentesciveis por degradacdo do amido
(Meussdoerffer, 2009). A agua utilizada nesta etapa é previamente tratada com bicarbonato de
sddio, sulfato de calcio, cloreto de calcio e carbonato de calcio, de acordo com o tipo de cerveja a
produzir. Apenas é adicionado um dado volume de agua, sendo o seu acerto final efetuado nas
etapas seguintes. A temperatura e o tempo da brassagem sdo variaveis cujo controlo é

fundamental (Priest & Stewart, 2006).

A hidrélise do amido é levada a cabo por enzimas presentes no malte, que sdo ativadas pela
temperatura da panela de brassagem, geralmente a cerca de 85 °C, com uma duracdo de
processo de 1 h a 2 h. Tais enzimas degradam, portanto, os hidratos de carbono, substancias
fendlicas e proteinas presentes na mistura, permitindo a obtencdo de aclcares e compostos
azotados que servirao como nutrientes para as leveduras durante a fermentacao (Teixeira & Cruz,

2014). Para temperaturas mais elevadas do processo, produzem-se mostos mais ricos em
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dextrinas e consequentemente cervejas mais maltadas, mais aromaticas e com menos alcool.

Para temperaturas mais baixas, obtém-se mostos mais fermentaveis (Bamforth, 2009).

A mistura acucarada, obtida no final deste processo designa-se por mosto. A sua concentracéo
em acucares é geralmente definida pelo seu extrato ou gravidade em graus de Plato ( °P). O extrato
¢ uma medida do conteldo total de aclicares fermentesciveis e de hidratos de carbono soluveis

nao-fermentesciveis no mosto (Teixeira & Cruz, 2014).

2.3.2.3 Filtracao do Mosto

Processo geralmente lento, em que toda a mistura da etapa anterior é bombeada para uma
cubafiltro, onde se separa a fracao insoluvel (gréche) da fracdo soluvel, designada por mosto doce
(Teixeira & Cruz, 2014). Para tal, promove-se a recirculacao e lavagem do meio filtrante, sendo

adicionada agua a mistura.

As cascas do grao funcionam como meio filtrante natural para separacdo do mosto
(Briggs et al., 2004). Sao compostas por péptidos e aminoacidos, necessarios para a nutricdo das
leveduras durante a fermentacdo (Meussdoerffer, 2009). A fase liquida separada é constituida
também por acucares fermentesciveis e aclicares nao fermentesciveis. Os primeiros proporcionam
a formacéo de etanol e os segundos fornecem aroma a cerveja, respetivamente (Teixeira & Cruz,

2014).

O mosto contém ainda proteinas necessarias para a producdo de uma boa espuma (Palmer,
2006). Os materiais insoltveis, como cascas e residuos de cereais da brassagem, sdo subprodutos

aproveitados principalmente para a alimentacao de gado bovino.

2.3.2.4 Ebulicao do Mosto

Ap6s ser transferido para a panela de fervura, o mosto ¢ mantido em média durante 90 min a
100 °C, a fim de se proceder a sua esterilizacdo (Lewis & Young, 1995). A alta temperatura nao
s6 elimina possiveis microrganismos indesejaveis, que tenham sobrevivido até esta etapa, como
também inativa as enzimas presentes no mosto (Teixeira & Cruz, 2014). Por evaporacao, faz-se a
concentracdo do mosto, eliminando-se o excesso de agua (Rehberger & Luther, 1995). Esta etapa
promove também a precipitacéo de proteinas de elevado peso molecular, cuja presenca poderia

causar alteracoes organoléticas indesejaveis na cerveja (Bamforth, 2009).

Devido ao calor, formam-se substancias redutoras tais como as melanoidinas, que intensificam a

cor do mosto (Bamforth, 2009). Ainda nesta etapa ocorre a adicao de lupulo, geralmente no inicio
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e a poucos minutos do fim do processo, dependendo do tipo de cerveja a produzir e das
variedades. O lupulo tem como intuito enriquecer a cerveja com caracteristicas aromaticas e com
amargor. Tal ocorre devido a reacao de isomerizacao dos acidos-a a iso-a-acidos (Teixeira & Cruz,
2014). A isomerizacao nao € uma reacao muito eficiente, pois sé ocorre uma conversao de 50 %

dos acidos-a.

No produto final permanecem apenas 25 % dos iso-a-acidos. Os acidos-f3, por serem pouco
solliveis no mosto, vao sendo eliminados durante a ebulicdo (Priest & Stewart, 2006). Apenas uma
pequena parte desses sdo convertidos em compostos aromaticamente ativos. Os complexos
moleculares resultantes da reacdo entre os compostos fendlicos do malte e de lupulo adicionados
e entre as proteinas do mosto, sao eliminados por decantacéo, ja que nao se solubilizam no mosto

(Rehberger & Luther, 1995). Os residuos de lipulo sdo separados da restante mistura.

2.3.2.5 Arrefecimento

O mosto é arrefecido de uma temperatura de cerca de 100 °C até perto de 24 °C, para se
conseguir inocular a levedura. Durante a passagem para a cuba de fermentacao, o mosto perde,
em média, cerca de 5 °C. Por essa razdo, e dependendo da temperatura da agua utilizada no
permutador de placas de arrefecimento, o0 mosto geralmente é arrefecido até 29 °C, antes de ser
transferido para a cuba de fermentacao. Note-se que se for utilizada agua da rede publica para o
arrefecimento, é essencial ter em consideracao a sua temperatura. Por essa razao, o arrefecimento

no verao é muito mais demorado do que no inverno.

2.3.2.6 Trasfega, Arejamento e Adicdo de Levedura

Apds ter sido arrefecido, o mosto é transferido para o fermentador por gravidade. O mosto é
arejado ao ser introduzido na cuba, garantindo uma concentracdo de oxigénio entre 8 mg/L a
10 mg/L. O oxigénio é o agente responsavel pelo crescimento e desenvolvimento das leveduras,

tendo por isso um papel fundamental (Palmer, 2006).

Durante a ebulicao, retira-se da panela de fervura um pequeno volume de mosto esterilizado. Apds
atingir uma temperatura favoravel entre 20 °C a 24 °C, é adicionada levedura ja na proporcao
pretendida para a fermentacao na cuba. Este pequeno passo tem o objetivo de ativar as leveduras,
designando-se por essa razao de cultura de arranque ou sfarter (Priest & Stewart, 2006).Durante
o enchimento da cuba de fermentacao, é adicionada a cultura de arranque. A sua concentracao

celular no mosto, devera estar compreendida entre 12x10° mL™? e 20x10° mL ™.
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2.3.3 Fermentacao e Maturacao

2.3.3.1 Fermentacéo Primaria

Processo em que as leveduras selecionadas transformam os actcares do mosto em etanol, diéxido
de carbono e em outros produtos secundarios (Munroe, 2006). Os perfis comuns relativos a
concentracdo de biomassa, etanol, extrato e pH ao longo da fermentacdo, encontram-se
demonstrados na Figura 5. A duracdo da fermentacdo primaria é de 8 d a 20 d, dependendo da
temperatura. Caso ocorra a altas temperaturas, o tempo de fermentacdo é de apenas 7 d
(Meussdoerffer, 2009). A temperatura deste processo vai variando ao longo do tempo,

dependendo do tipo de cerveja a produzir.

Extrato

pH

levedura

o~

!
g/l Etanol

t/h

Figura 5 — Perfis de concentracao (€) de biomassa, etanol, pH e extrato ao longo do tempo (#) de fermentacéo (adaptado de
Teixeira, 2014).
O processo é monitorizado pela medicdo do extrato do mosto (Teixeira & Cruz, 2014). O numero
de células de levedura em suspensao aumenta numa fase inicial, diminuindo a medida que a
levedura flocula. A producao de etanol podera continuar apds se atingir o pico de concentracéo de
biomassa em suspensao, terminando quando se atinge somente a atenuacao final. Relativamente
ao pH do mosto, esse vai diminuindo ao longo da fermentacdo devido a producéo de acidos
organicos e por causa do consumo de compostos com efeito tampao (Briggs et a/., 2004). No final

regista-se geralmente um pequeno aumento do pH.

A formacao das primeiras bolhas de diéxido de carbono ocorre geralmente apds um periodo de
8 h a 16 h, acompanhada do aumento de temperatura e espuma (Munroe, 2006). No periodo
referente as primeiras 10 h de fermentacao, a levedura tende a consumir todo o oxigénio dissolvido

no mosto (Munroe, 2006). Esse contém uma quantidade favoravel de minerais, vitaminas entre
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outros fatores, necessarios para a nutricdo e crescimento da levedura (Priest & Stewart, 2006).
Como fonte de azoto facilmente assimilavel, as leveduras recorrem aos aminoacidos da mistura.
A obtencéao de fosforo e de enxofre é conseguida pela assimilacao de ides fosfato e de aminoacidos,
como a metionina e a cisteina (Teixeira & Cruz, 2014). A sua fonte de carbono e de energia sao
0s aclcares presentes no mosto, nomeadamente os aclcares primarios e 0s secundarios. A
glucose, a frutose e a sacarose constituem o grupo dos aclcares primarios e a maltose e
maltotriose os acucares secundarios. O grupo primario é consumido primeiramente, seguindo-se
0s acuUcares secundarios (Meussdoerffer, 2009). Os perfis de concentracdo destes acucares, ao
longo do processo fermentativo, encontram-se exibidos na Figura 6. As reacdes de hidrélise sdo
exotérmicas, pelo que é necessario arrefecer o mosto durante a fermentacao (Munroe, 2006).

10 100~
c a:"‘.

‘L \ Glucose
&L .l

g0 100 0 20 40 60 80 100

Figura 6 — Perfis de concentracao (¢) dos aclicares metabolizados ao longo do tempo (#) da fermentacéo (adaptado de Teixeira,
2014).

A metabolizacdo da maltose € inibida pela adicao de glucose, ocorrendo a mesma situacao no
caso da metabolizacdo da maltotriose. Tanto a maltose como a maltotriose séo consumidas
conjuntamente, embora a primeira seja metabolizada mais rapidamente. Dentro das células, os

acucares sdo metabolizados por via glicolitica (Esslinger, 2009).

Os compostos produzidos durante a fermentacao, tém um papel fundamental no aroma final da
cerveja. Sendo a cerveja constituida por agua, didxido de carbono, etanol, sais inorganicos e cerca
de 800 compostos organicos, torna-se imprescindivel controlar devidamente o processo
fermentativo (Teixeira & Cruz, 2014). A producdo dos metabolitos, responsaveis pelo aroma e

sabor, tem que ocorrer nas concentracées desejadas.

Os metabolitos secundarios com maior impacto no aroma da cerveja, pertencem as seguintes
classes: alcoois, ésteres, acidos organicos, compostos carbonilicos (aldeidos e cetonas) e
compostos de enxofre. Tratam-se, sobretudo, de subprodutos do metabolismo dos aclcares e dos

aminoacidos (Teixeira & Cruz, 2014).

16



No que respeita ao tipo de fermentacao, é possivel distinguir fermentacées altas e baixas. As
fermentacdes altas sao caracteristicas das leveduras ales, sendo a levedura recolhida no final do
processo no topo do fermentador. Nas fermentacdes baixas, a levedura no final do processo
sedimenta no fundo do fermentador, sendo tal caracteristico das leveduras /agers (Lodolo et al.,
2008). A alta fermentacdo normalmente é mais rapida do que a baixa, ocorrendo a temperaturas
superiores, entre 15 °C e 20 °C. Em comparacao, as fermentacdes baixas ocorrem entre 10 °C e

15 °C (Palmer, 2006).

Os fermentadores mais utilizados no fabrico artesanal, sao os cilindro-cénicos (Briggs et a/., 2004),
do género do apresentado na Figura 7. Tal preferéncia ¢ justificada por uma eficiente separacao
e remocdo das leveduras pela base conica do fermentador no final da fermentacao. Além disso,
este tipo de fermentador facilita a saida do diéxido de carbono (Briggs ef a/,, 2004). Atualmente,
tanto a fermentacao de /agers como de ales é feita em tanques cilindro-cénicos, sendo a colheita

de levedura feita pelo cone mesmo no caso das ales (Teixeira & Cruz, 2014).

Figura 7 — Fermentador cilindro-conico, 1-camisas de arrefecimento; 2-zona de deposicdo das leveduras (adaptado de Teixeira
& Cruz, 2014).

2.3.3.2 Maturacao

Apds a fermentacao primaria, a cerveja é deixada em contacto com as leveduras, ja que nao sao
removidas na totalidade (Lewis & Young, 1995). Como as caracteristicas aromaticas da cerveja
ainda nao estdo completamente desenvolvidas, com este procedimento promove-se formacao e a
re-assimilacdo de alguns compostos aromaticos (Esslinger, 2009). Tal procedimento também

permite a estabilizacdo coloidal da cerveja, obtendo-se um produto maturado (Palmer, 2006).
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Esta etapa prolonga-se entre 7 d e 30 d e requer baixas temperaturas, o que implica o uso de
sistemas de refrigeracdo nos fermentadores (Esslinger, 2009). Um dos compostos mais
importantes, que se ¢ degradado nesta etapa, ¢ o diacetilo (Teixeira & Cruz, 2014). E responsavel
pelo aroma/sabor amanteigado e por essa razdo a sua concentracdo deve estar abaixo do limiar
de percecao, isto ¢, abaixo de 50 pg/L (Teixeira & Cruz, 2014). No final da fermentacao primaria,
a concentracao desse composto é bastante acima do desejado. Durante a maturacao, a sua
concentracdo diminuindo, atingindo no final do referido processo valores abaixo do limiar

mencionado. Esta etapa torna-se necessaria para o aprimoramento do sabor.

2.3.4 Operacdes de Acabamento

2.3.4.1 Enchimento

Nesta fase procede-se ao acondicionamento da cerveja em garrafa ou barril. Nao se procede a
adicdo de qualquer tipo de corante e/ou conservante (Esslinger, 2009). O acondicionamento da
cerveja pode ser feito diretamente do fermentador ou, por questdes de maior facilidade de
execucao, pode ser bombeada previamente para uma cuba de enchimento. Durante o seu
percurso de transferéncia, a cerveja passa por um filtro que retém eventuais residuos de lupulo,

diminuindo também o excesso de biomassa em suspensao.

Caso se pretenda colocar o produto em garrafas, a cerveja é direcionada da cuba de enchimento
para a enchedora, onde o acondicionamento ¢ feito automaticamente. A rapidez do enchimento

depende da capacidade e da tecnologia da enchedora.

Caso se pretenda colocar em barris, poder-se-a recorrer a bombas ou a métodos de enchimento
por gravidade. Sendo um produto 100 % natural, a cerveja artesanal tem um tempo de prateleira
relativamente curto. Os niveis de oxigénio no acondicionamento final podem alterar a estabilidade
do sabor e do aroma (Priest & Stewart, 2006). O tipo e cor de embalagem restringe a quantidade
e intensidade de luz que atinge o produto no interior, podendo, por isso, influenciar as suas

qualidades sensoriais (Teixeira & Cruz, 2014).

2.3.4.2 Rotulagem

Nesta etapa final sdo colocados rotulos nas garrafas que identificam a marca da cerveja, empresa
responsavel, a variedade e tipo de cerveja, titulo alcoométrico volumico, entre outras informacées
relativas aos ingredientes do seu fabrico (Priest & Stewart, 2006). Tal pode ser feito manualmente

ou utilizando maquinas apropriadas (Teixeira & Cruz, 2014).
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2.4 Levedura

As leveduras sé@o microrganismos unicelulares, cuja principal funcéo no processo cervejeiro € a
incorporacao de acucares e conversao desses em etanol, dioxido de carbono e outros produtos
secundarios, nomeadamente ésteres, alcoois superiores, cetonas e fenois volateis (Briggs et al.,

2004), num processo designado por fermentacao alcoolica.

Os ésteres sao responsaveis por um caracter frutado (Priest & Stewart, 2006) e os alcoois
superiores sao responsaveis pelo “corpo” e caracter alcoolico (Teixeira & Cruz, 2014). Para a
producdo de cerveja sao utilizadas estirpes Saccharomyces pastorianus/carlsbergensis e
Saccharomyces cerevisiae, leveduras de baixa e alta fermentacao, respetivamente (Teixeira &

Cruz, 2014).

Tanto as leveduras de alta como de baixa fermentacdo, sdo poliploides e reproduzem-se
assexuadamente por gemulacao (White & Zainasheff, 2012), tal como mostra a Figura 8. Estes
microrganismos sao apenas capazes de um numero limitado de divisbes, nomeadamente entre
10 e 30. Cada divisao deixa uma marca ou cicatriz na célula de cada levedura, sendo por

microscopia eletronica possivel verificar o numero de divisdes de cada um (Kuiec ef a/, 2009).

Figura 8 — Levedura Saccharomyces cerevisiae em gemulacao, fotografia obtida por microscopio eletrénico de varrimento
(adaptado de Rodrigues, 2003).

2.4.1 Taxonomia

Ao longo dos tempos, a levedura tornou-se 0 microrganismo mais importante no que respeita a
producdo de bebidas fermentadas (Lewis & Young, 1995). Em 1883, procedeu-se a classificacdo
taxonomica da espécie Saccharomyces cerevisiae. Para tal foram tidos em conta as caracteristicas
da propria espécie, isto &, a atividade metabolica, a temperatura de crescimento, a morfologia, a
capacidade de fermentar em diferentes substratos, o comportamento de floculacdo e as
caracteristicas fenotipicas e genéticas, entre outras (Palmer, 2006). Essa classificacao € mostrada
na Figura 9, estando organizada hierarquicamente de super-reino até espécie (Esslinger, 2009).

O aparecimento de novas estirpes, mais complexas, mais resistentes e melhoradas para o
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processo produtivo, torna a classificacdo taxondmica da levedura Saccharomyces confusa e em

constante mudanca (Priest & Stewart, 2006).

Super-Reino Eukaryota

Reino Fungi

Filo Ascomycota

Ordem Saccharomycetales

Familia Saccharomycetaceae

Género Saccharomyces

[ )
[ ]
[ ]
( Classe Saccharomycetes )
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Espécie Saccharomyces cerevisiae

Figura 9 - Classificacao Taxondmica de Saccharomyces cerevisiae (adaptado de Esslinger, 2009).

2.4.2 Morfologia, Estrutura e Composicao

Em termos de dimensao, o didmetro das células de levedura situa-se entre os 5 um e os 10 pm,
0 comprimento entre 0s 4 um e 14 um e a largura entre 0os 3 um e os 10 um (Esslinger, 2009).
Quanto ao seu formato, as células podem ser redondas ou ovais, tomando forma eliptica ou
cilindrica (Palmer, 2006). A Figura 10, mostra por microscopia eletronica, a sua estrutura e

morfologia.

Figura 10 - Microscopia eletronica de uma Saccharomyces - a barra corresponde a 5 um (adaptado de Priest & Stewart, 2006).

Quando se obtém um conjunto de alguns milhdes de células de levedura, resultado da proliferacao

de células individuais, a sua presenca torna-se evidente.

Em meios liquidos, sob a forma de sedimentos, turvacdo ou peliculas superficiais, a biomassa

adquire cor na maior parte das vezes, fruto da adesdo dos varios constituintes do meio a sua

20



parede celular. Quando tal ndo ocorre, a biomassa exibe uma cor cinzenta ou esbranquicada
(Briggs et al, 2004). A inoculacdo e a proliferacao de células de levedura num meio de
crescimento sélido, de gel de agarose por exemplo, origina o aparecimento de colénias circulares,

cujo tamanho e forma variam consoante a espécie e a estirpe (Esslinger, 2009).

Relativamente a estrutura celular, a célula de levedura é uma célula eucariota (Esslinger, 2009).
O nucleo é revestido por uma membrana que protege os cromossomas. O seu citoplasma contém
varios organelos celulares, sendo que a membrana celular e a parede celular formam uma espécie
de muro protetor que mantém a integridade da célula (Briggs et al, 2004). A constituicdo de uma

célula de levedura encontra-se exibida na Figura 11.

Reticulo Endoplasmatico
Membrana |

Plasmatica

Citoplasma -
' 7 Periplasma

" Complexo de Golgj

Ribossomas — 7/ f—— Granulo Lipidico

Mitocondria )
Nucleo

Parede Celular |
Vacuolo

" Nucléolo

Figura 11 - Constituicao de uma célula de levedura (adaptado de Briggs ef al., 2004).

As condicdes de incubacao, a natureza do meio utilizado bem como os agentes de solidificacao,
tém um papel também determinante no que respeita @ morfologia apresentada pelas colonias
(Briggs et al., 2004). Deste modo, todos esses fatores contribuem para o aparecimento de coldnias
morfologicamente diferentes, havendo uma grande diversidade de formas. A identificacao de
espécies e estirpes através da observacao de colonias é so possivel se houver conhecimento prévio
das suas caracteristicas morfolégicas (tamanho individual, forma e propagacdo vegetativa) para

uma correta comparacao e manipulacédo dos parametros de identificacao (Priest & Stewart, 2006).

A célula de levedura é constituida maioritariamente por agua, cerca de 80 % (Priest & Stewart,

2006). Na Tabela 1 estao listados os principais compostos quimicos da célula de levedura. Tanto
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0s ides inorganicos como 0s compostos inorganicos de baixo peso molecular, constituem o grupo

de compostos minoritarios (Briggs et a/., 2004). Desse grupo destacam-se de igual modo os acidos

nucleicos, as proteinas e os hidratos de carbono (Anger & Kruger, 1990).

Tabela 1 - Composicao quimica da célula de levedura em peso seco (F;)

Hidratos de carbono
Gorduras
Glicogénio
Compostos nao organicos

Compostos azotados

10a30

1,2a12

28a43
8a9

45 a 60

2.4.3 Ciclo Celular

O ciclo celular da levedura corresponde a um conjunto de processos bioquimicos coordenados

responsaveis pelo crescimento e multiplicacdo celular (Priest & Stewart, 2006). Trata-se de um

ciclo que envolve a coordenacao de eventos continuos, como o crescimento celular, com eventos

descontinuos, tais como mitose, excisdo da célula filha e replicacdo do DNA (Briggs et al., 2004).

O ciclo celular das leveduras, incluindo as diferentes fases, encontra-se ilustrado na Figura 12.
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Figura 12 - Ciclo Celular Saccharomyces cerevisiae (adaptado de Briggs ef al., 2004).




O ciclo centra-se em trés pontos principais. O primeiro corresponde as alteracdes morfologicas
que ocorrem quando a célula-mae da origem a célula-filha, ficando ambas com marcas fisicas da
separacdo. O segundo corresponde as alteracdes bioguimicas que estdo na base do processo da
proliferacdo. O terceiro e Ultimo ponto, assenta nos processos moleculares responsaveis pela

coordenacao do crescimento e multiplicacao celular (Briggs et al., 2004).

Tal como ja foi referido, a Saccharomyces cerevisiae reproduz-se assexuadamente por gemulacdo
(divisdo celular assimétrica), onde uma célula de levedura, célula-mae, da origem a outra célula
designada gomo ou célula-filha (White & Zainasheff, 2012). Para assegurar uma correta
segregacao nuclear, formacdo e separacdo do gomo, a célula-mae tem que estar polarizada.

Trata-se de um processo direcional (Priest & Stewart, 2006).

2.4.4 Metabolismo

A atividade metabodlica corresponde a todos os processos e reacdes quimicas que ocorrem na
célula (White & Zainasheff, 2012). As leveduras exibem um metabolismo respiratorio aerobio,
responsavel pela producao de biomassa e um metabolismo fermentativo anaerobio, do qual resulta
o etanol e o dioxido de carbono, essencialmente (Briggs et al/, 2004). Trata-se de um

microrganismo anaerdébio facultativo (Esslinger, 2009).

Processos bioquimicos como a captacao e conversao anaerdbia dos acucares do mosto, consumo
de nutrientes, crescimento celular, proliferacdo, producao e excrecao de compostos para o produto
final, traduzem a atividade metabdlica da levedura durante a fermentacao e maturacao da cerveja
(Priest & Stewart, 2006). Os compostos quimicos resultantes do metabolismo afetam o sabor e
aroma da cerveja final (Pires ef al, 2014). Por essa razdo, a quantidade de biomassa presente
durante a fermentacao primaria tem que ser controlada eficientemente. A mesma situacéao pode
ocorrer quando existe excesso de levedura em suspensao no produto final, ja na garrafa. Torna-se

relevante averiguar a quantidade de biomassa ai retida.

2.4.5 Reutilizacdo, Armazenamento e Propagacao de Leveduras

A reutilizacao de leveduras tem como intuito o reaproveitamento desse microrganismo para a
producéo de um novo lote de cerveja. Normalmente apos a fermentacao primaria, as empresas
cervejeiras optam por retirar as leveduras, adicionando-as a um novo ciclo produtivo ou

armazenando-as para uso posterior (Briggs et a/., 2004). Apesar de poderem ser recolhidas e

23



reinoculadas até um maximo de 20 vezes (Priest & Stewart, 2006), sdo introduzidas novas culturas
de forma periddica. Isto porque a levedura vai perdendo a capacidade fermentativa, diminuindo a
sua eficiéncia durante a fermentacdo (Esslinger, 2009). O mestre cervejeiro, de um modo

empirico, avalia a necessidade de renovacao.

O reaproveitamento pode ser feito de varias maneiras, quer recolhendo as leveduras de ciclos
produtivos anteriores quer fazendo a propagacdo laboratorialmente, de culturas puras da levedura
desejada, em volume suficiente e de acordo com as exigéncias de producao (White & Zainasheff,
2012). As que sao reutilizadas de ciclos anteriores, sao mais suscetiveis de apresentar
instabilidade genética, podendo afetar a produtividade (Gibson et a/, 2008). As leveduras
propagadas em laboratorio, relativamente as anteriores, tém um periodo de laténcia maior,
floculam mais lentamente e demoram mais tempo até atingirem a atenuacao final (Powell et a/,

2003).

No que respeita a reutilizacdo de ciclos anteriores, as leveduras podem ser recolhidas no fundo
ou no topo do fermentador, sejam /agerou ale (Lodolo ef a/,, 2008). Atualmente, a utilizacdo de
fermentadores cilindro-conicos permite a recolha de levedura apenas no fundo do fermentador,
independentemente do tipo usado (Teixeira & Cruz, 2014). Tal permite a obtencdo de melhores
indices de viabilidade e vitalidade das leveduras reutilizadas. Note-se que no interior do
fermentador, além da levedura em suspensao, existe também uma porcdo depositada no fundo,
que se distribui em trés camadas de sedimentos: camado do topo, camada do meio e camada do

fundo (White & Zainasheff, 2012).

A fim de se efetuar a sua recolha, a camada do fundo é retirada até se notar mudanca de cor na
lama. Quando tal ocorre, ja se estd a drenar a camada intermédia, camada essa na qual as
leveduras apresentam floculacdo normal, devendo por isso ser recolhidas e posteriormente
reutilizadas ou armazenadas. Uma nova alteracédo de cor indicara o fim da camada intermédia e

o inicio da do topo (White & Zainasheff, 2012).

Quando ndo sdo imediatamente utilizadas, as leveduras sdo armazenadas a frio, a uma
temperatura entre 1 °C e 5 °C, com o objetivo de diminuir a sua atividade biologica (Esslinger,
2009). Para garantir a sua viabilidade por mais tempo, pode ser adicionada agua, cerveja ou uma
solucdo de dihidrogenofosfato de potassio (Priest & Stewart, 2006). Os recipientes de
armazenamento devem permitir a libertacao de diéxido de carbono para o exterior. Devem ser

fechados e de facil lavagem.
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Em laboratério, a propagacédo de leveduras pode ser efetuada por subcultura sucessiva. Consiste
na realizacao de uma série de culturas intermédias com o progressivo aumento de volume (White
& Zainasheff, 2012), tal como esta apresentado na Figura 13. Trata-se de um processo que
demora cerca de duas semanas. No final, as leveduras devem apresentar uma viabilidade de 98 %

e uma concentracao celular de 1,5XIO8 mL™ a 2x108 mL™ (White & Zainasheff, 2012).
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Figura 13 - Propagacao sucessiva de leveduras em laboratério (adaptado de White & Zainasheff, 2012).

O armazenamento das culturas puras depende do volume exigido pelo setor de producéo. A fim
de se manter a pureza, viabilidade e identidade das culturas, podem ser usados diferentes
métodos de armazenamento, tais como a subcultura periddica, a liofilizacdo ou o congelamento

em azoto liquido (Priest & Stewart, 2006).

2.5 Microbiologia Cervejeira

A levedura é o microrganismo fundamental no processo cervejeiro, devido ao seu papel na
fermentacao primaria (Briggs ef a/., 2004). O crescimento microbiano na cerveja torna-se reduzido,
devido a presenca de etanol e altas concentracoes de diéxido de carbono. A baixa concentracéo
de oxigénio, o baixo pH e a escassez de nutrientes, diminuem ainda mais as possibilidades de
crescimento (Suzuki, 2011). Os componentes acidos do lupulo conferem, por sua vez,
propriedades antissépticas a cerveja (Palmer, 2006). Devido a todos estes fatores, a cerveja

torna-se um meio hostil para o crescimento microbiano.

Ainda assim, podem ocorrer contaminacdes na cerveja devido a presenca de microrganismos
indesejaveis. Tal pode ocorrer de forma direta ou indireta. De uma maneira ou de outra, todas as

contaminacdes tém efeitos na qualidade final da cerveja (Esslinger, 2009).
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De forma direta, a contaminacdo pode ocorrer quando se regista o0 aparecimento de
microrganismos contaminantes no mosto ou na cerveja final. Tal acontece porque o0 mosto € uma
mistura rica em acucares, nutrientes e oxigénio, constituindo um meio favoravel a propagacao
microbiana. Embora os compostos amargos do lupulo tenham poder antissético, existem
microrganismos que resistem ao seu efeito. E o caso das bactérias acido-laticas (bactérias Gram-
positivas), bactérias acéticas (aerobias estritas), bactérias anaerdbias facultativas (bactérias Gram-
negativas) e leveduras selvagens (Goldammer, 2008). Relativamente a estas ultimas, adquirem o
termo de “selvagens” pois ndo sdo escolhidas deliberadamente para o processo cervejeiro (Priest
& Stewart, 2006). Resultam geralmente de contaminacdes cruzadas e podem pertencer aos
seguintes géneros: Brettanomyces/Dekkera, Debaryomyces, Hansenula, Saccharomyces e
Torulopsis (Esslinger, 2009). Provocam turvacdo na cerveja, o aparecimento de alguns aromas
indesejados (como o diacetilo e alguns compostos fenodlicos e sulfurados), superatenuacdo

(Andrews & Gilliland, 1952) e a diminuicao da producdo de etanol durante a fermentacao.

Em relacéo as bactérias contaminantes, as acido-laticas tendem a crescer em ambientes ricos em
didxido de carbono (Pellettieri, 2015). Podem aparecer nas matérias-primas a usar ou podem ser
apenas detetadas no produto final. Produzem diacetilo (aroma amanteigado) e aumentam a
turvacdo e acidez da cerveja. Sdo pertencentes aos géneros Lactobacillus e Pediococcus
(Goldammer, 2008). As bactérias anaerobias facultativas, Pectinatuse Megasphaera (Goldammer,
2008), aparecem em ambientes anaerobios. Por essa razdo, € comum contaminarem a cerveja
embalada. Promovem o desenvolvimento de odor a putrefacao, devido a producéo de sulfureto de

hidrogénio (Pires et al, 2014).

A presenca direta de todos os contaminantes mencionados pode levar a pequenas alteracées no
aroma, ou no pior dos casos, podera afetar o produto na sua totalidade, tornando a cerveja
imprépria para consumo (Lewis & Young, 1995). Outro efeito que pode ser desencadeado pelos
contaminantes é a excessiva conversao dos acucares, num processo designado por
superatenuacdo (Andrews & Gilliland, 1952). Quando se adiciona a levedura pretendida ao mosto,
ele fica protegido face a presenca de microrganismos contaminantes em baixas concentracoes,
pois ndo conseguem competir com a levedura escolhida para a fermentacao (Priest & Stewart,

2006).

Indiretamente, os microrganismos contaminantes podem alterar a natureza das matérias-primas

a usar no processo produtivo, alterando o seu comportamento durante a fabricacao e tratamento
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do mosto (Pellettieri, 2015). Além disso, a contaminacdo das matérias-primas pode originar o
aparecimento de metabolitos indesejaveis (Wolf-Hall & Schwarz, 2002). Esses metabolitos podem
resistir a todas as etapas do processo, afetando nao so as propriedades organoléticas da cerveja
final bem como a sua seguranca de consumo (Gumus et a/., 2004; Wolf-Hall & Schwarz, 2002).
Para além destas formas indiretas, a presenca de biomassa contaminante nas matérias-primas,
ainda que morta durante as etapas de processamento, causa turvacéo na cerveja e proporciona o

aparecimento de compostos indesejaveis devido a rutura celular (Briggs et a/., 2004).

2.6 Analise de Investimentos

A analise econdmico-financeira de um projeto envolve a definicao de objetivos, a identificacdo de
varias formas de concretizacdo dos mesmos, a avaliacdo das incertezas associadas a cada opcao,
a identificacao dos custos, a identificacao dos beneficios, a avaliacdo dos mesmos relativamente
a forma que poderdo proporcionar rendimento ao investimento, a identificacdo do horizonte
temporal e, por fim, a aplicacdo de um teste da viabilidade do investimento (Couto ef a/, 2004).
Todo este estudo tem como objetivo sustentar a decisao de se investir ou nao num dado projeto.
Por essa razao, € crucial elaborar um planeamento claro e organizado de todas as variaveis que
envolvem o estudo econdmico-financeiro. Numa fase inicial, sdo realizados estudos técnicos para
avaliar se compensa ou ndo iniciar um novo projeto (Marques, 2000), isto &, sdo discutidos os
prés e os contras da implementacdo do mesmo (Couto ef a/, 2004). O projeto sé sera viavel se
forem analisados todos os elementos do estudo de viabilidade. Qualquer lacuna que possa
aparecer nesse campo limita abruptamente a analise de investimento (Camacho & Rosa, 1989).
Numa fase posterior, de modo a avaliar a rentabilidade financeira do projeto, deverdo ser
determinados os fluxos financeiros gerados pelo mesmo. Como o objetivo de qualquer empresa é
a obtencdo de lucros, quando toda a informacdo referente ao projeto estiver agrupada, é
necessario determinar o retorno do investimento. Para quem investe, é fundamental que esse seja

viavel e atrativo (Couto ef a/,, 2004).

2.6.1 Fluxos Financeiros

Trata-se do método de avaliacdo mais adequado para analisar a viabilidade econémica de um
dado projeto (Frank & Bernanke, 2004). Para um determinado periodo de tempo, um fluxo
financeiro corresponde a diferenca entre os beneficios gerados e os custos de operacdo obtidos,
ao qual é deduzido imposto se positivo (Couto ef a/, 2004). Desta forma, é uma medida que

possibilita a identificacdo dos fluxos monetarios de entrada e de saida de uma empresa, bem
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como o0s seus equivalentes durante o tempo de vida do projeto (Moreira, 1999). Permite, portanto,
averiguar a capacidade de uma empresa gerar dinheiro e em que tempo Util o faz, mostrando toda

a sua estrutura financeira e todas as variacdes ai ocorridas (Silva, 2012).

2.6.2 Valor Atual Liquido

O valor atual liquido (VAL) baseia-se na atualizacao de valores esperados dos fluxos de caixa de
um projeto (Couto et a/., 2004). Corresponde a soma algébrica do valor atual de todos os fluxos
de caixa refentes ao projeto, atualizados ao custo de oportunidade capital. A Equacao 1 traduz o

calculo do VAL (Couto et al,, 2004)

n
FCX t

VALp= ) ——
£ (1+8)

(Eq.1)
FC corresponde ao valor do fluxo de caixa, & a taxa de atualizacdo (taxa minima de atratividade

ou taxa de interesse), 11 ao horizonte temporal de investimento e ¢ ao tempo.

A taxa de atualizacao tem como objetivo refletir o rendimento que sera possivel obter efetuando
uma aplicacao alternativa do capital, ou seja, trata-se de uma taxa de juro que traduz o que o
promotor do projeto se propde a ganhar ao efetuar o investimento (Rolddo, 2005). Se VAL >0, o
investimento gera fluxos de caixa que permitem recuperar o valor investido, com renumeracéo
capital a uma taxa de rendibilidade superior a exigida pelo promotor do investimento. Se VAL <0,
0 investimento nao gera fluxos de caixa que possibilitem a recuperacao do montante investido,
sendo o capital remunerado a uma taxa de rendibilidade inferior a exigida pelo promotor. Se
VAL = 0, o investimento origina fluxos de caixa que permitem a recuperacao do valor investido,
com remuneracao capital a uma taxa de rendibilidade idéntica a exigida pelo promotor (Couto ef
al., 2004). O VAL utiliza todos os fluxos de caixa de um dado projeto, ndo acontecendo tal noutros
critérios que ignoram os fluxos monetarios para além do periodo de analise. Desta forma, permite
oferecer grandes vantagens quando se pretende efetuar escolhas em comparacéo com o periodo

de cobertura (Camacho & Rosa, 1989).

2.6.3 Taxa Interna de Rentabilidade

A taxa interna de rentabilidade (7//) é um indicador utilizado para averiguar se o projeto é ou ndo
vidvel para cobrir as remuneracdes de capital (Frank & Bernanke, 2004). A taxa de atualizacéo

tem o mesmo procedimento de célculo do VAL, sendo obtida quando o VAL é nulo (Camacho &
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Rosa, 1989). Quanto maior for o valor de 7/&, maior sera a rentabilidade do projeto (Young &
Ernest, 1994). Obtém-se, portanto, quando do valor atualizado das receitas iguala o valor
atualizado do investimento, com um montante atualizado igual a 0. A Equacéo 2 traduz o calculo

da 7/R, que consiste em igualar a Equacao 1 a zero (Couto ef a/,, 2004).

FCx t
0= Z (1+ TIR)* (Eq-2)

A aceitacao ou rejeicao de um projeto de investimento passa por comparar a 7//# com o custo de
oportunidade do capital, cuja taxa foi utilizada no calculo dos valores atualizados do VAL (Couto ef
al., 2004). Se a 7/IR > k, aceita-se o projeto, pois, 0 investimento remunera os capitais a uma taxa
superior relativamente a do custo de oportunidade do capital. Quando a 7/#= k, o investimento
remunera os capitais a uma taxa idéntica a do custo de oportunidade do capital, ou seja, &
indiferente aceitar ou ndo o projeto. Quando 7/R< k, o investimento remunera os capitais a uma

taxa inferior a do custo de oportunidade do capital, logo rejeita-se o projeto (Couto et a/,, 2004).

Para a avaliacdo e escolha de projetos de investimento, a utilizacdo deste critério deve ser feita
em conjunto com o VAL (Abecassis & Cabral, 2000). O calculo da taxa de rentabilidade é um
critério bastante util quando se desconhecem, a partida, as condicdes especificas do
financiamento do projeto ou quando se estuda a viabilidade de projetos com diferentes

investimentos e distintos periodos de vida util (Couto ef a/,, 2004).

2.6.4 Anuidade Equivalente

Quando existem varias alternativas de investimento, a anuidade equivalente (A£) é um critério
usado para a comparacao de projetos distintos, isto €, com montantes iniciais e tempos de vida
util diferentes (Abecassis & Cabral, 2000). Pode ser obtido através da Equacdo 3 (Couto ef a/,
2004).

k(1+K)"

AE, = VAL i1

(Eq.3)

2.6.5 Tempo de Recuperacao

O tempo de recuperacao (7/7) do investimento é um critério de avaliacao que traduz quanto tempo
€ necessario para o projeto gerar fluxos monetarios suficientes para recuperar o investimento

(Couto et al,, 2004). De igual modo, pode ser usado para sustentar a decisdo se um projeto deve
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avancar ou nao, tendo em conta o nimero de anos previamente estipulados (Camacho & Rosa,
1989). Conhecidos os valores anuais das despesas, receitas e investimentos, o tempo de
recuperacao é visualizado quando a soma de todos os fluxos financeiros é igual a O (Couto ef al,
2004). Pode ser determinado para fluxos financeiros atualizados ou nao. Apresenta como
vantagens a facilidade e rapidez de calculo, porém nado faz referéncia a rentabilidade do

investimento (Abecassis & Cabral, 2000).
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3. 0 LABORATORIO DA CERVEJA COM HISTORIA, LDA.

O laboratdrio a projetar na Cerveja com Histéria, Lda., devera ter como funcdes ndo so permitir a
reutilizacao e o controlo de qualidade das leveduras, como também possibilitar a execucao de
testes microbioldgicos na propria empresa. Para tal, serao identificadas todas as tarefas a realizar,

tendo em conta as preferéncias e objetivos da empresa.

A reutilizacdo das leveduras podera vir a ser efetuada de duas formas: reaproveitamento a partir
de um ciclo produtivo anterior ou propagacédo de uma cultura pura em laboratério. Esta ultima foi
a alternativa escolhida pela empresa. Assim sendo, e tendo em conta a producdo semanal de
cerveja, a propagacdo de leveduras poderia ser efetuada por subcultura sucessiva em mosto estéril
e 0 seu armazenamento a uma temperatura de 3 °C, em recipientes com volumes entre 10 L e
15 L (Pellettieri, 2015). Todos os protocolos e procedimentos experimentais deverdo ser
estipulados pelo(s) técnico(s) do laboratério, em conformidade com os interesses da empresa.
Esta tem como pretensa realizar no seu laboratdrio o controlo de qualidade das leveduras antes e
durante o seu armazenamento, bem como antes de serem utilizadas na producao de um lote de
cerveja. Todas as leveduras que se mostrarem inviaveis terao que ser descartadas. A renovacao
das culturas-méae tera que ser efetuada periodicamente pelos profissionais especializados.
Relativamente aos testes microbioldgicos, a empresa tem o interesse de os aplicar a superficies,
materiais e ao ambiente, quer do laboratério quer da zona de producao. Pretende de igual modo

realiza-los a cerveja, antes e depois de engarrafada, bem como ao mosto, antes da inoculacéo.

Os testes microbiologicos tém como objetivo a identificacdo e a detecdo de microrganismos
contaminantes no ambiente cervejeiro (Pellettieri, 2015). Dependendo do tipo de contaminante,
sdo utilizados diversos meios de cultura especificos, em que a sua constituicdo possibilita o
crescimento ou inibicao do agente de contaminacao, sendo assim possivel testar a sua presenca
(Dragone et al., 2008). Os testes de controlo de qualidade das leveduras permitem averiguar a
viabilidade e a vitalidade das mesmas e detetar a presenca de outras estirpes de levedura que nao
a pretendida (Briggs et al/, 2004). Se o modo de reutilizacdo das leveduras, anteriormente
escolhido, tivesse sido o reaproveitamento de ciclos produtivos anteriores, entdo haveria a
necessidade de verificar se as elas apresentavam mutacdes respiratérias (Briggs ef a/., 2004). A
Tabela 2 lista e descreve os testes bacteriologicos e os testes de controlo de qualidade, que

poderao vir a ser efetuados no laboratorio da empresa.
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Tabela 2 - Testes Microbiologicos e de Controlo de Qualidade de Leveduras (Adaptado de Briggs et a/, 2004; Pellettieri, 2015;
Priest & Stewart, 2006)

Lee’s Multiple Differential
Medium (LMDA)

Meio de cultura que permite testar a presenca
de bactérias acéticas ou laticas. Por isso, € um
meio em que o0 crescimento de bactérias em
condicdes aerdbias e anaerobias. Pode conter
cicloheximidina, que inibe o crescimento de
leveduras.

Coloracao de Gram

Método que permite a distincao entre bactérias
Gram-positivas e Gram-negativas por coloracao,
sendo as primeiras vermelhas/rosa e as
segundas roxas, respetivamente.

Hsu’s Lactobacillus Pedlococcus

Meio de cultura que permite identificar

bactérias acido-laticas gram-positivas, em

(HLP) ambiente anaerabio.
Método que permite a distincdo por inibicdo
entre bactérias Gram-negativas de Gram-
MacConkey &

positivas.

Universal Beer Medium (UBA)

Meio de cultura cuja composicdo se aproxima
do ambiente natural cervejeiro. Tem a funcao
de identificar bactérias e leveduras selvagens
adaptados a presenca de compostos de
cerveja.

Contagem Celular em camara de
Neubauer

Permite saber a concentracdo celular por
contagem de células. Possibilita averiguar a
viabilidade das leveduras envolvidas no
processo produtivo.

Wallerstein Laboratories Nutrient
(WLN)

Permite diferenciar por coloracéo estirpes de
leveduras. Tal possibilita a identificacdo de
estirpes selvagens e estranhas ao processo. A
genotipagem podera ser outra alternativa.

Mutacoes respiratdrias

Teste que permite obter a percentagem de
leveduras que apresentam este tipo de
mutacao.

Poder de Acidificacao

Estima a viabilidade das leveduras de acordo
com a sua atividade e com a analise do pH do
meio.
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4. PROJETO DO LABORATORIO CERVEJEIRO

Este capitulo engloba todo o planeamento de construcao e montagem do laboratorio na Cerveja
com Histdria, Lda. Todas as ideias de projecao serdo aqui apresentadas, assim como, todos os
equipamentos e utensilios laboratoriais necessarios para o cumprimento das funcdes do

laboratorio.

E de salientar que a Cerveja com Historia, Lda. ndo tem espaco nas atuais instalacées para a
construcao de um laboratorio. Num curto prazo de tempo, a empresa tem a ambicéo de mudar a
sua localizacdo para a cidade de Braga, para ficar com maior facilidade de acesso tanto a nivel

comercial como a nivel da rececdo das matérias-primas.

Caso a empresa mude mesmo a sua localizacdo, nem toda a instalacao fabril devera vir a ser
construida de raiz, devido a contencao de ordem temporal e econdmica. Optara, provavelmente
por ocupar um espaco ja construido, que ofereca todas as condicdes necessarias para um bom
funcionamento da empresa. Tendo esta ideia como base de todo o planeamento, sera apenas
considerada a remodelacao do compartimento que seria ocupado pelo laboratério nas novas

instalacoes da empresa.

4.1 Planeamento e Construcao

No que respeita a planificacao do local laboratorial nas futuras instalacées da empresa, estimou-se
primeiramente 0 espaco minimo necessario. Posteriormente, foi discutida a sua possivel
localizacao no interior das instalacdes. Dai conclui-se que, caso seja possivel, teria que haver
acesso direto entre a zona de producao e o laboratério, principalmente por causa do transporte
de leveduras de uma zona para a outra. Um maior distanciamento podera implicar riscos de
contaminacdo. Todas as outras tarefas e interacdes entre a zona laboratorial e a zona produtiva,

serdo facilitadas pela proximidade uma da outra.

A localizacao da sala laboratorial, além das razbes apontadas, dependeria ainda dos seguintes
fatores: acesso ao esgoto, fornecimento e drenagem de agua e fornecimento de eletricidade. Todas
essas variaveis dependeriam, respetivamente, do sistema de esgotos, canalizacao de fornecimento
e drenagem de agua e pontos de fornecimento de eletricidade das futuras instalacoes da empresa.
Dado que nao ha forma de prever se existira facilidade ou nao de se recorrer a estes pontos,

considerou-se em todo caso, facil acesso a todas estas utilidades. Relativamente ao
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aproveitamento da luz solar, € uma questao que s6 podera ser debatida quando for conhecido o

espaco destinado a instalacao laboratorial.

4.1.1 Planta do Laboratdrio
Para projetar o laboratorio cervejeiro, considerou-se uma sala de 25 m?. A Figura 14 mostra a
planta do laboratdrio a projetar com os seguintes compartimentos: zona de manipulacao (A) e

zona de limpeza e esterilizacdo do material laboratorial (B). Cada compartimento tem uma area

de 12,5 m?.
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Figura 14 - Planta do laboratério cervejeiro (A — zona de manipulacdo; B — zona de limpeza e esterilizacdo do material
laboratorial).

Relativamente ao compartimento A, pretende-se que tenha uma porta de ligacdo com a zona de
producao, tal como referido em 4.1. O acesso a A podera ser feito através de B, por intermédio

de uma porta que divide a sala. Pretendeu-se separar estas duas zonas pois o material usado
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poderad contaminar o ambiente de manipulacdo. O compartimento B possui também uma zona de

entrada, tal como ilustra a Figura 14. A zona de manipulacao servira para desempenhar as funcdes

do laboratdrio cervejeiro, enumeradas no capitulo 3. A zona de limpeza e esterilizacao, por sua

vez, permitira limpeza e esterilizacdo dos materiais usados na zona A, recorrendo-se a

equipamentos especializados para essa funcao.

4.1.2 Materiais de Construcao e Utilidades

A remodelacao do espaco destinado ao laboratério contemplaria modificacdes nas paredes, portas,

tetos e pavimentos. Para cada caso, foram estipulados juntamente com a empresa de construcao

civil, doravante designada de empresa A, os materiais mais eficientes e mais frequentemente

usados para a construcao de laboratdrios. A Tabela 3 lista os materiais a serem usados na

construcao.

Tabela 3 - Estruturas a remodelar e materiais de construcao

Construcao

Materiais

Paredes

Fornecimento e colocacdo de parede em gesso cartonado
com duas faces, sistema tipo Pladur, placa dupla BA13
sobre estrutura de montantes em aco galvanizado de
90 mm, distanciados de 40 cm conforme especificacdes
da marca. Incluindo todos os demais trabalhos
necessarios ao seu perfeito acabamento.

Tetos

Fornecimento e colocacdo de teto falso em gesso
cartonado BALb, tipo Pladur, isolamento,
montantes, fixacdes, aberturas, tratamento e colocacéo de

incluindo

massa, tudo conforme especificacdes da marca, e demais
trabalhos necessarios ao seu perfeito acabamento.

Pavimentos

Fornecimento e colocacéo de ceramico, antiderrapante cor
branco mate, com juntas betumadas a cor do material,
aplicado sobre base devidamente regularizada; aplicacao
dos painéis com juntas alinhadas, de acordo com
estereotomia a definir em obra, incluindo todos os
trabalhos e materiais inerentes e necessarios para um
perfeito acabamento.

Portas

Portas em aluminio lacado a branco. Caixilharia em
aluminio 100 cm por 20 cm.
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A mesma empresa ficaria encarregue das instalacdes elétricas, instalacdes de pichelaria e das
pinturas das paredes e tetos interiores. No que respeita a eletricidade, pretender-se-ia uma
instalacdo com 4 tomadas em cada divisoria e 2 aberturas para pontos de luz no teto. A
canalizacdo da agua, teria que ser instalada em pontos especificos em cada compartimento, de
acordo com disposicao do mobiliario e das pias. Junto a esses pontos de fornecimento de agua,
teriam que ser instalados de igual modo tubagens para se efetuar a drenagem para o esgoto. Por
fim, relativamente as pinturas, utilizar-se-ia tinta plastica lavavel antifungica nas paredes e tetos

interiores.

4.1.3 Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado

A fim de se criar um ambiente propicio as funcdes relacionadas com as analises microbiologicas
a desempenhar no laboratorio, estabeleceu-se contacto com uma empresa especializada na
instalacdo de um sistema de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), doravante

designada de empresa B.

Ainda que a sua localizacao, ligacao e proximidade ao exterior seja uma variavel ndo conhecida,
tentou-se averiguar o que seria necessario instalar na zona de manipulacao laboratorial, para se
efetuar o controlo de temperatura e ventilacao do ar, sem que haja adulteracao da qualidade do
mesmo. De acordo com a empresa B, para nao haver contaminacao proveniente do exterior
ter-se-ia que efetuar uma ventilacao, a pressao positiva, que promovesse 5 renovacdes de ar por
hora. A climatizacdo do ambiente dependeria do volume do compartimento em questao, bem
como do isolamento e da carga térmica existente no mesmo. Dai a empresa ter aconselhado uma

base de climatizacao de 120 W/m?.

Os equipamentos assinalados pela empresa B, adequados para esta instalacdo seriam os
seguintes: ventilador de extracdo e de recirculacédo, unidade de tratamento de ar com filtracéo
gravimétrica, chiller de 4 tubos, bomba de calor, humidificador, desumidificador, opacimetro e

filtros HEPA.

Por sua vez, a empresa A responsavel pela construcdo e remodelacdo do espaco laboratorial,
avancou com uma ideia de se utilizar um ar condicionado topo de gama, com a capacidade de
ventilacdo, humidificacao/desumidificacao, purificacdo do ar, regulacdo e manutencao eficiente
da temperatura do compartimento. Por se tratar de uma solucdo mais simples, eficaz e mais
econodmica, decidiu-se considerar para o projeto do laboratorio cervejeiro a climatizacao proposta

pela empresa A.
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4.2 Equipamentos e Utensilios Laboratoriais

4.2.1 Mobiliario

A estruturacao do mobiliario visou a instalacao de duas bancadas em L, uma em cada
compartimento, sendo a bancada da zona de manipulacdo maior que a da zona de limpeza e
esterilizacdo. Ambas as bancadas foram projetadas de modo a incluir uma pia e armarios
embutidos ao logo da sua extensado. Além da bancada, foi projetado na zona de manipulacdo um
armario superior, que permite maior capacidade de armazenamento do material laboratorial.
Todas estas ideias tiveram como base o espaco de trabalho e o volume de material laboratorial a
armazenar. Tendo em conta as dimensdes de cada compartimento, foram contactadas varias
empresas do setor, a fim de se analisar a proposta mais competitiva. A empresa escolhida,
designada de empresa C, foi a que apresentou uma proposta mais pratica e econémica. Desta
forma, o mobiliario projetado pela empresa C e as suas dimensdes encontram-se na Figura 15 e

na Figura 16.

Figura 15 - Planta do mobiliario do laboratorio e respetivas dimensodes (A — zona de manipulacao; B — zona de limpeza e
esterilizacao do material laboratorial).
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A representacdo em 3D dos dois compartimentos laboratoriais, A e B, encontra-se exibida na

Figura 16, que da uma perspetiva de como seriam constituidas na realidade.

0.5m|

22m

L

Figura 16 - Representacdo em 3D do mobiliario do laboratorio cervejeiro (A — zona de manipulacao; B - zona de limpeza e
esterilizacao do material laboratorial).
As bancadas apresentam, ao longo de toda a sua extensdo, uma superficie lisa e resistente aos
produtos de limpeza e esterilizacdo. A sua cor branca permite verificar com relativa facilidade a

existéncia de residuos de sujidade.

Os armarios embutidos nas bancadas, bem como os que estdo presentes no movel superior,
possuem resisténcia suficiente face ao peso dos materiais a armazenar. Todas estas propriedades

sao indicadas para a execucdo das tarefas a decorrerem no laboratorio.
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4.2.2 Equipamento e Material Laboratorial

Todo o equipamento e material laboratorial foi escolhido e assinalado de acordo com as atividades
a desempenhar no laboratdrio, propostas no capitulo 3. Na Tabela 4, encontram-se listados todos
0S equipamentos necessarios para a realizacdo de testes microbioldgicos, propagacao de

leveduras, manutencao de culturas e para a esterilizacdo do material usado.

Tabela 4 - Lista de Equipamentos laboratoriais

Produto Caracteristicas
Microscopio Ampliacdo: 4x, 10x, 40x e 100x
Autoclave Uniclave 2,24 m (88") de 75 L
Bico de Bunsen Gas butano-propano
Agitador magnético Agimicro 21 L
Balanca digital 3500ga0,01lg
Estufa bacterioldgica 19L
Banho-maria Digital 2 lugares; 5 L
Centrifuga angular Cencom 6 tubos; 15 mL
Medidor de pH HI 207-02
Frigorifico Combinado AT 226L/92L
Micro-ondas 17 L
Incubadora Shaker 108 L

Para se proceder a listagem de todos os equipamentos e materiais a adquirir, recorreu-se a
diversas empresas que vendem e distribuem esses produtos. Para este caso concreto, nao foi
selecionada apenas uma empresa para se efetuar a projecdo, mas sim duas empresas desse
meio, designadas de D e E. Tal foi decidido tendo em conta a competitividade de precos a

disponibilidade dos mesmos.

Na Tabela 5 encontram-se listados os materiais laboratoriais necessarios para desempenhar as

distintas tarefas do laboratorio.
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Tabela 5 - Lista de material laboratorial

Produto Especificacao Unidades
Camara Neubauer Sem pincas 1
Ansa Cromoniquel 3 mm 10
Sipae de 1lhes ¢b cnsls Plastico branco de 60 tubos de 5
16 mm
. Vidro borossilicato fundo redondo

Tubos ensaio 30

16 mm x 160 mm

. Vidro; Fundo cénico
Tubos de ensaio 16 mm x 160 mm 30
Tampas plastico IUlseseE 1E mm 1

Pas p (caixa 100 unidades)

. 25 mL, 100 mL, 250 ml,

Proveta Graduada Plastico 500 mL, 1000 mL Hhx2
Pipeta graduada 1 mL, 10 mL 2xb
Pipeta de Pasteur Plastico; Caixa com 500 unidades 1

Caixas de Petri Vidro; @ = 80 mm, @ = 60 mm 2x15
Rolo Parafilm 38 mx10cm 1
Fita indicadora de
o rolo 2
esterilizacéo
1,5 mL com tampa
M08 eE (Fppons Embalagem 500 unidades :
Espatulas aco inox com colher; 125 mm 2
Laminas esmeriladas 048 LD % 246 1
embalagem 100 unidades
Lamelas 222 TUTY) X 22 [T 1
embalagem 100 unidades
Espalhadores para células Vidro 3
Erlenmevers Boca estreita; 100 mL, 500 mL, Ax6
’ 1000 mL, 2000 mL
. . Fundo redondo; 1000 mL, 4000 mL,
Baldo de vidro 6000 mL, 10 000 mL 4x3
Termdmetro Vidro 2
Pincas Para termometro 2
Frascos boca estreita Vidro; 500 mL 6
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5. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO

Este capitulo centra-se na analise econémica e financeira do projeto, mostrando todos os custos
de investimento iniciais e de manutencdo anuais. E averiguada a relacdo custo-beneficio da
projecdo e sado estudados os Fluxos Financeiros ao longo de 10 anos. Posteriormente,
apresentam-se os valores dos indicadores de viabilidade econdmica obtidos, seguindo-se a sua

analise e discussao.

5.1 Custos

Para o projeto do laboratorio da Cerveja com Histéria, Lda., a procura de todos os equipamentos
e materiais necessarios ao seu funcionamento teve sempre como base materiais de qualidade,
eficientes e econdmicos, recorrendo-se apenas ao essencial. Todas as empresas contactadas e
envolvidas neste estudo forneceram orcamentos, sendo esses por sua vez verificados e
comparados entre si, a fim de se avaliar os precos mais competitivos e pertinentes para o projeto.

Defina-se para custos de investimento inicial a variavel C; e para custos anuais a variavel C,.

5.1.1 Construcao

Os custos de construcdo dos compartimentos laboratoriais foram obtidos através do orcamento
fornecido pela empresa A, empresa de construcdo civil. Todos esses custos encontram-se na

Tabela 6. Associado a cada trabalho, estao incluidos os custos de mdo-de-obra e das deslocacdes.

Tabela 6 — Custos de investimento inicial (C;) de materiais de construcéo

Construgo Ci/€
Paredes 1 956,42
Tetos 694,25
Pavimentos 1071,75
Portas 2 294,27
Pinturas 587,75
Instalacées Elétricas 3 018,75
Instalacdes de Pichelaria 2 233,88
Total 14 584,20
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5.1.2 Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado

Resultado da avaliacdo do preco mais competitivo, a empresa A forneceu o orcamento mais

pertinente no que respeita a climatizacao. O custo de aquisicado e de instalacdo do ar condicionado
¢ de 3416,02 €.

5.1.3 Equipamentos e Utensilios Laboratoriais
O orcamento do mobiliario fornecido pela empresa C contempla a aquisicdo, transporte e

instalacéo de todo o material. O custo total seria 4 630,95 €.

Relativamente aos custos dos equipamentos e materiais laboratoriais, recorreu-se as empresas D
e E, que conjuntamente ofereceram precos mais competitivos e uma maior possibilidade de

escolhas. Os custos dos equipamentos encontram-se listados na Tabela 7.

Tabela 7 — Custos de investimento inicial (C;) dos equipamentos laboratoriais

Produto Ci /€
Microscopio 690,03
Autoclave 4 182,00
Bico de Bunsen 27,06
Agitador magnético 215,25
Balanca digital 362,85
Estufa bacterioldgica 996,30
Banho-maria Digital 410,82
Centrifuga angular 404,67
Medidor de pH 298,89
Frigorifico Combinado 499,00
Micro-ondas 49,00
Incubadora Shaker 3677,70
Total 11 813,57

E de salientar que o custo do frigorifico combinado e o custo do micro-ondas foram obtidos

consultando o catalogo de precos de grandes superficies comerciais. Por sua vez, os precos dos
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materiais de laboratorio a adquirir encontram-se na Tabela 8. Tendo em conta que o material
laboratorial se desgasta ao longo do tempo devido ao seu uso, considerou-se uma taxa de

renovacao anual de 15 %. Assim sendo, sdo contabilizados 147,00 € para a manutencdo anual do

material.
Tabela 8 - Custo de investimento inicial (C}) dos materiais laboratoriais
Produto Ci/€
Camara Neubauver 31,98
Ansa 4,67
Suporte de tubos de ensaio 10,70
Tubos ensaio (borossilicato) 517
Tubos de ensaio (fundo cénico) 20,66
Tampas plastico 24,60
Proveta Graduada Plastico 85,39
Pipeta graduada 11,69
Pipeta de Pasteur 12,30
Caixas de Petri 26,75
Rolo Parafilm 28,29
Fita indicadora de esterilizacao 9,84
Tubos de Eppendorf 6,15
Espatulas aco inox 517
Laminas esmeriladas 2,71
Lamelas 1,35
Espalhadores para células 14,76
Erlenmeyers 101,48
Balao de vidro 533,21
Termometro 5,29
Pincas 20,91
Frascos boca estreita 16,97
Total 980,03
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5.2 Custos Totais e Beneficios

Na Tabela 9 encontram-se resumidos todos os custos de investimento inicial e os custos de

manutencao anuais.

Tabela 9 - Custos totais de investimento iniciais (C;) e custos de manuten¢éo anuais (C,)

Descricao Ci/€ C, /€
Construcao 14 584,20 -
AVAC 3416,02 -
Mobiliario 4 630,95 -
Equipamento laboratorial 11 813,57 -
Material laboratorial 980,03 147,00
Total 35 424,76 147,00

De acordo com os dados fornecidos pela Cerveja com Historia Lda., o gasto anual em leveduras
roda em média os 2 000,00 €. Além disso, a empresa gasta ainda, anualmente, cerca de
600,00 € em testes microbiolégicos. Desta forma, a aquisicao de um laboratorio possibilitara nao
s6 a reutilizacao das leveduras como também permitira realizacao de testes microbioldgicos na
prépria empresa. A poupanca anual de 2 600,00 € constitui o principal beneficio na

implementacao deste projeto.

5.3 Fluxos Financeiros e Balanco Total

De acordo com o método de avaliacdo de viabilidade econdmica do projeto, foram estudados para
um periodo de 10 anos os Fluxos Financeiros e o Balanco Total. A representacao grafica de cada

um encontra-se, respetivamente, na Figura 17 e na Figura 18.

Para a aplicacao destes métodos recorreu-se a utilizacao de um conjunto de taxas, nomeadamente
a taxa de imposto, taxa de interesse, taxa de inflacéo e a taxa anual de crescimento da empresa.
A taxa de imposto sobre os rendimentos obtidos, designada por IRC, é de 21 % sendo estipulada
pela Autoridade Tributaria Aduaneira. Por sua vez, a taxa de interesse, € a taxa minima de

atratividade exigida por quem investe num projeto. Definiu-se esta em 10 %. A taxa de inflacao
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utilizada, resultou de uma média efetuada dos ultimos 6 anos, sendo 1,504 %. A Cerveja com
Histdria Lda., baseando-se nos seus registos contabilisticos de anos anteriores, estimou uma taxa
de crescimento anual de 25 %. Tal significara para este estudo que seus os gastos e ganhos
relativos ao uso do laboratorio vao aumentar de acordo com o crescimento anual da propria

empresa.

Os Fluxos Financeiros e os Balancos Totais ao qual foi aplicada a taxa de interesse de 10 %,

designam-se, respetivamente, por Fluxos Financeiros atualizados e Balancos Totais atualizados.

24000

14 000

4000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
-6 000
-16 000
26 000
-36 000
Ano civil
Fluxes Financeiros Fluxos Finaceiros Atualizados

Figura 17 - Valor (V) dos Fluxos Financeiros ao longo dos 10 anos de investimento.

Através da analise do grafico da Figura 17, é possivel averiguar que os Fluxos Financeiros néo
atualizados vao aumentando ao longo do periodo considerado, atingindo um maximo de
20 930,65 €. A diferenca entre os beneficios econémicos e os custos associados, ao longo dos
10 anos, mostra que os Fluxos Financeiros, a excecdo de 2017, sdo sempre positivos. O mesmo
acontece para os Fluxos Financeiros atualizados, porém atingem um maximo 8 069,68 €. O
investimento inicial seria efetuado em 2017 para ambos 0s casos, ano zero, e por essa razao

seriam negativos.

Por sua vez, os Balancos Totais de cada ano, resultam da soma de todos os Fluxos Financeiros
do mesmo ano. O Balanco Total atualizado ao longo dos 10 anos, mantém-se negativo desde ano
do investimento até 2025, tal como ¢é visivel na Figura 18. Atinge valores positivos em 2026 que
vao aumentando até 2027, chegando a um maximo de 14 877,44 €. Os Balancos Totais nédo
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atualizados exibem um comportamento semelhante, porém atingem valores positivos em 2024,

obtendo-se em 2027 um maximo de 60 361,88 €.

64 000
54 000
44000
34 000
24000
14 000

4000

P 0002017

2018 2019 2020 2021 2027

-16 000

-26 000

-36 000

Ana civil

—®—Balango Total —®—Balanco Total atualizado
Figura 18 - Valor (/) dos Balangos Totais ao longo dos 10 anos de investimento.

O periodo de retorno real de todo o investimento efetuado ¢ determinado quando os Balancos
Totais atualizados atingem valor nulo. O periodo que decorre desde o ano O até esse momento,

corresponde ao Tempo de Recuperacao.

5.4 Indicadores de Viabilidade Econémica

Os indicadores de viabilidade econdmica do projeto foram calculados usando as equacdes
presentes no subcapitulo 2.6. A Tabela 10 mostra o Valor Atual Liquido (VAL;q e VAL;7) obtido,

aplicando uma taxa de atualizacdo de 10 % e 17 %.

Tabela 10 — VAL para taxas de atualizacdo de 10 % e 17 %

14 877,44 €

VAL,

VAL -1006,07 €
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Na Tabela 11, encontra-se a Taxa Interna de Rentabilidade obtida e o Tempo de Recuperacéo
calculado, quer na sua forma atualizada com aplicacao da taxa de interesse de 10 %, quer na sua

forma simplificada sem aplicacédo de taxa minima de atratividade.

De acordo com os valores de VAL obtidos, presentes na Tabela 10, a utilizacdo de uma taxa de
atualizacao de 10 % torna o projeto viavel, uma vez que o VAL nessas condicdes é superior a zero.
Tal significa que o investimento permitira a obtencéo de fluxos de caixa para se recuperar o valor
investido, com renumeracao capital a uma taxa de rendibilidade superior a exigida pelo promotor
do investimento. Para uma taxa de atualizacdo de 17 %, o VAL assume um valor negativo, o que
significa que o investimento ndo gera fluxos de caixa que possibilitem a recuperacao do montante
investido, ou seja, o projeto nessa condicao torna-se inviavel. Esta discrepancia entre os Valores

Atuais Liquidos revela uma grande sensibilidade deste método face as taxas de atualizacéo.

Tabela 11 - Taxa Interna de Rentabilidade (7//7) e Tempo de recuperacéo (7R)

Indicador Resultado
TIR 16 %

TR (simples) 6,13 anos

TR (atualizado) 8,03 anos

A Taxa Interna de Rentabilidade obtida situa-se acima da taxa de atualizacdo de 10 % e abaixo de
17 %. Recorrendo-se a taxa minima de atratividade de 10 % o projeto apresenta viabilidade, dado
qgue o investimento remunera os capitais a uma taxa superior relativamente a do custo de
oportunidade do capital. Tal ndo acontece para a taxa de 17 %, pois o investimento remunera o0s
capitais a uma taxa inferior a do custo de oportunidade do capital. Para uma taxa de interesse de
10 %, o Tempo de Recuperacao ¢ cerca de 8 anos. Por essa razdo trata-se de um investimento a

longo prazo.
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6. CONCLUSOES

O Projeto do laboratdrio na Cerveja com Histdria Lda. teve como objetivos principais a reutilizacao
de leveduras e diminuicao dos custos associados a sua aquisicao. A poupanca desse recurso
constitui o principal beneficio para a implementacao do projeto. A possibilidade de se efetuar
também analises microbiologicas na propria empresa bem como testes do controlo de qualidade
das leveduras, constituiu outro beneficio e permite maior qualidade e seguranca alimentar. Todas
as tarefas identificadas a realizar no laboratorio visam permitir atingir todos os objetivos exigidos
pela empresa. A hipotese de se propagar laboratorialmente as leveduras por subcultura sucessiva
em mosto estéril, apresenta facil aplicacao, resultados satisfatorios e um custo reduzido. Todos os
protocolos e procedimentos experimentais para a realizacao destas tarefas, em conformidade com
a empresa, terdo que ser antecipadamente definidos pelos técnicos responsaveis pelo laboratorio

cervejeiro.

No estudo realizado inclui-se os materiais de construcdo, plantas dos compartimentos,
climatizacao, mobiliario, listagem dos equipamentos e materiais laboratoriais necessarios para se
desempenhar todas as tarefas estipuladas. Todos esses materiais e utensilios foram escolhidos
tendo em conta o seu preco, adequabilidade, eficiéncia e qualidade. Foram listados todos os custos
envolvidos e determinado o investimento inicial necessario. De modo verificar a viabilidade de
implementacao deste projeto, foram determinados os Fluxos Financeiros ao longo de 10 anos e
determinados os indicadores de viabilidade econémica: VAL, 7/R e o 7K. De acordo com os
resultados obtidos, o projeto ¢ viavel para uma taxa minima de atratividade de 10 %, nao o sendo
para 17 %. Por essa razao, a taxa de interesse tera que ser previamente avaliada, pois representa
ou 0 montante minimo que o investidor do projeto se propde a ganhar ou o valor maximo que a

empresa se propde a pagar para o seu financiamento.

Para uma taxa de atualizacdo de 10 %, o projeto é viavel, sendo um investimento a longo prazo
com um tempo de recuperacao de aproximadamente 8 anos. Todos os custos apresentados
poderao sofrer alteracdes, dado que ndo sao conhecidas as estruturas e condicdes do local de
implementacdo do laboratorio. Ainda assim, a construcdo e montagem do laboratério cervejeiro
proporcionara vantagens tanto a nivel de qualidade e seguranca alimentar como a nivel econdmico,
pois as varias tarefas laboratoriais a serem desempenhadas na propria empresa, constituem

beneficios e mais-valias para a implementacao do projeto.
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