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1-INTRODUCAO

1.1 - HISTORICO DO CONTROLE ESTATISTICO DE QUALIDADE

O controle de qualidade dos produtos existe desde o surgimento das inddstrias, sendo
realizado durante muito tempo pela tradicional forma denominada inspegiio. Somente a partir
de 1920 é que se desenvolveu o controle estatistico de gualidade, cua aphcagio vem se

tornando generalizada nos paises industrializados.

MNa produgio primitiva, o artesfio escolhia, de acordo com sua habilidade e preferéncia
as ferramentas de trabalho. A quahdade do artigo resultava da pericia do artesio, gue aphcava

engenho e arte na manufatura, desde o iniclo do trabalho até a conclusio da pega.

Maodernamente, com o advento da produgiio em série, 0 processo produtivo
decompiem-se em operagies clementares, algumas ou apenas uma delas cabendo a cada
operario, que realiza assim uma parte do produto, pega ou componente. Além disso, pegas
produzidas em fabricas e locais diferentes s3o reunidas na linha de montagem, e para que a
maontagem s¢ faga sem problemas as pegas devem ser intercambiavels Isso significa que as
caracteristicas de qualidade das pegas devem estar dentro de uma faixa de variagio que

permita monta-las com as demais do conjunto.

A introdugio do calibre simples | "passa" ), que envolve o conceito de limite de
tolerdineia, dew-se em 1840, enquanto o calibre de maximo e minimo { "passa-nfo passa” )
data de 1870, Ao uso de calibres estd associada a nogio de tolerdincia de cada pega. Ainda no
inicio de nosso século, compradores se recusavam a aceitar lotes com qualquer peca em

desacordo com as  especificaghes de fabricagio, e os produtores sentiam-se incapazes de



indicar a porcentagem de pegas defeituosas nos lotes gue ofereciam. Desentendimentos entre
compradores e produlores eram entdo inevitaveis, 8 mMenos que TecOrressem d INSpegao

completa das pegas do lote, o que era demorado e oneroso.

O conceito de tolerdncia da partida. e de porcentagem aceitivel de pecas defeituosas
nele contido, somente em 1923 foi introduzido por Shewhart. Nascia entfio a nogio de que,
alem da especificagio de produgdo, senia necessario criar a especificagiio de aceitagio. Isso
levou Shewhart a eshogar em 1924 o primeiro grafico de controle de fabricagiio, considerando
que, mesmo em um processo de produgao sob controle, imevitdveis vanagdes ocorrem,
passiveis contudo de controle estatistico. O surgimento do controle estatistico de qualidade,
na década de 20, tornou-se possivel em virtude do desenvolvimento, que entio havia se
iniciado, da teora exata da amostragem, acompanhado da penetraglo das técnicas estatisticas
em variados dominios cientificos.

0O problema que, nos laboratorios da Bell Telephone determinou as pesquisas pioneiras
na aplicaciio da estatistica nos problemas industriais, dirigidas por Shewhart, foi o de inspegio
de pegas de equipamentos de centrais telefonicas. A inspegiio completa de todas as pegas era
demorada, onerosa e, em muitos casos impraticivel, pois eram necessirios ensaios

destrutivos.

Dai surgiram o controle de fabricagio ( de modo a reduar ao minimo o namero de
pecas defeituosas ou fora de especificagio ) e a inspegiio por amostragem ( visando

Inspecionar um minimo de pegas ).

As técnicas de controle estatistico s muito lentamente vinham sendo adotadas, até gue
passaram a constituir exigéncia para o fornecaimento ao governo norté-amencano no curso da
Segunda Guerra Mundial

A partir dessa época o Japdo passa a investir no estudo sobre o controle estatistico de
quahdade, o que o levou a se tornar lider em produtividade, qualidade e custos nos anos 80,

em parte devido ao uso dessa técnica



Isto levou as empresas amernicanas a utilizar largamente esta técnica, pelo
reconhecimento das vantagens da mesma, especualmente quanto a maior uniformidade de
qualdade que determina nos produtos, acompanhada, por isso, da reduglio de refugos e

retrabalho, € por consequéncia da diminuigiio de custos.

1.2 - TEMA

Este trabalho tem como tema o CEP ( Controle Estatistico de Processo ) aplicado ao

setor de Packaging de uma indusina cervejera

1.3 - IMPORTANCIA

Num mercado allamente competitivo como o atual, a qualidade é um fator essencial
para s¢ mantér a competitnvidade. Sendo imprescindivel produzir corretaménte na pnmeira
vez, de modo a evitar gastos desnecessanos ¢com sucateamento ou retrabalho.

Diferentemente da inspegio tradicional que venfica a qualidade do produto acabado, o
controle estatistico aplicado ao processo atua em todas as fases do processo produtivo, sua
meta ¢ evitar a produgiio de itens de qualidade msatisfatoria, em lugar de somente separd-los
an final da produgio.

Em cada etapa do processo produtivo devem ser controlados as caracteristicas que terdo
mfluéncia sobre o destino final do produto, que ¢, satisfazer as expectativas de uso do cliente

e ser livre de defeitos. Portanto deve-se ter conhecimento claro sobre o uso do produto e os

fatores relevantes para o mesmo durante o processo produtivo,

1.4 - OBJETIVOS

1.4.1 - Objetive Principal



Este trabalho tem como objetivo principal avakar o Controle Estatistico de Processo de

uma grande cervejana nacional

1.4.2 - Objetivos Secundarios

- Estudar as caracteristicas importantes para a qualidade da cerveja;

- Estudar a relac3o das fases do processo com estas caracleristicas;

- Verificar se estdio sendo controlados os itens de maior importincia para o produto,
- Avaliagio do CEP no setor de Packaging.

L5 - LIMITACOES

O CEP é realizado em todas as fases da produgio de cerveja ( fabricagio, fermentagiio,
maturagido ¢ engarratamento ). MNeste trabalhe sera dade enfoque ac controle estatistico
realizado no setor de Packaging ( envasamento e armazém de produtos ) Portanto, serd

assumido que o produto chega em perfeitas condigbes a0 envasamento.

Esta hmitag3o ndo atrapalhara em nada a analise, visto que o Packaging € o iltimo setor

pelo qual passa o produto antes de chegar ao mercado consumidor,

Nio sera avaliada a capabilidade do sistema de medigio, considerando-o como

adequado

L6 - ESTRUTURA DO TRABALIO

No capitulo 1 ha um breve listonco sobre o CEP, a importancia do trabalho, seus

objetivos, as limitagbes e a estrutura do trabalho.

0 segundo capitulo descreve brevemente o processo de produgio da cerveja, citando as
etapas envolvidas, algumas caracteristicas de cada elapa, e cuidados especias a serem

observados



O capitulo 3 traz uma breve introdugio ao CEP, citando alguns principios basicos.

Mo capitulo 4 & discutida a fabricagio da cerveja, descrevendo as principais

caracteristicas para um bom produto, e os fatores que influenciam a mesma.

O quinto capitulo refere-se a0 CEP no setor de Packaging, citando os itens de controle,

as locais de coleta, o tipo de variavel e o critérnio de avaliagio.

Mo capitulo & € feita uma analise critica, relacionando as caracteristicas de quahdade

com 03 itens de controle do processo.

O capitulo 7 traz as conclusaes finms do trabalho



2 - FABRICACAO DA CERVEJA

Basicamente existem 2 tipos de cerveja: as de alta e as de baixa fermentagio. Neste
trabalho serda dado enfoque a fabricagio da cerveja de baixa fermentacio, que é o tipo

produzido na fibrica em gue o estudo foi feito.

Cervejas de baixa fermentagio, sdo aquelas em que a levedura vai se direcionando para
a fundo do liguido, enquanto fermenta, e ao final do processo se deposita no fundo do tangue

de fermentaciio.

Segundo LALUX ( 1992 ), o processo de fabricacio pode ser dividido em 7 operagdes
EESENCIAls:

« moagzem do malte;

* brassagem;

* filtragio do mosto;

* fratamento do mosto;

* fermentagio;

= maturacio;

= filtragiio,



2.1 - ETAPAS DO PROCESSO DE FABRICACAQ

Como foi dito anteriormente, o processo de fabnicacio pode ser dmwidido em vanas

etapas. A seguir, as mesmas serdo descritas.

2.1.1 - Moagem do malte

Visa facilitar o processo de Brassagem,

2.1.2 - Brassagem

O objetivo da operagio de brassagem € de solubilizar a maior quantidade possivel de
matérias hidrosoliveis do malte e dos adjuntos de fabricagio empregados, o que se denomina

extrato

Entre os fatores que influenciam na quahidade ¢ no rendimento da brassagem, podemos
citar:

- a qualidade do malte e adjuntos usados;

- a composigho quimica da dgua utilizada;

- a relagio agua x quantidade de maténa solida,

- o diagrama de tempos x temperaturas nas caldeiras de mostura e de adjuntos.

2.1.3 - Filtraciio do mosto

Esta operagho tem por objelive a separagio do bagago de malte do mosto liquido,
visando:

- um mosto limpido com baixa turbdez,

- ohtengiio do maximo de extrato e rapidez de operagio

Apds a filtragiio ocorre a fervura do mosto, que tem por objetiva:



- inativagdio do complexo enzimitico existente no mosto,

- concentracio do mosto para atingir o teor de extralo necessirnio para o tipo de
cerveja,

- ¢ehiminagdo de substincias velateis prejudiciais ao aroma da cerveja,

- coagulagio de proteinas, estabilizando a cerveja quanto & sua futura tendéncia a
flocular,

- esterilizacio do mosto,

E durante a fervura que se adicionam os lipulos, de acordo com uma formulagio

especifica para o tipo de cerveja a produzir,

2.1.4 - Tratamento do mosto

Esta é uma fase muilo importante na fabnicacio de cerveja, pois terd conseqiéncias nas
fases subsequentes do processo.

O3 objetivos das operagdes de tratamento e resfmamento do mosto sho:
- separar o trub { material solido em suspensio no mosto),
- resfriar até a temperatura correta para o inicio da fermentagio,

- aerar o mosto de maneira estéril ¢ com o contetdo correto de oxigénio.

2.1.5 - Fermentacio

O processo de fermentagio consiste na convers#o processada pela levedura (fermento)

da glucose, em etanol ¢ gas carbdmico, sob condigdes anaerobias

Durante a fermentagio ha a formagio de vanos produtos intermediarios que

permanecem no liquido, € muitos componentes do mosto que sdo assimilados pela levedura.

A formaglo desses produtos e subprodutos, oriundos das reagbes quimicas e

bioguimicas, influenciam o aroma, o paladar e as caracteristicas finmis da cerveja.



A fermentaglo ira depender basicamente de 3 fatores;
- Quanto a fermentacio do mosto

= concentragio,

= COMPOosgao,

= teor de oxigémo dissolvido;

= temperatura inicial

- Quanto a levedura ser inoculada no mosto:
* tipo de levedura,
« gstado Asioldgico no momento da imoculacio;
= quantidade inoculada;

= tecnologia usada para a inoculagio.

- Quanto as condigdes de processamento:
= duraglio do processo;
* lempeéraluras maximas especificadas.
= tamanho e forma dos tanques;
= volume ¢ pressio hidrostitica;

= agitagdo da cerveja sendo fermentada

Mesta fase sllo obtidas as caracteristicas organolépticas, quimicas e fisico-quimicas

previamente determinadas para o tipo de cerveja a produzir,

A figura 2 1 ilustra algumas caracteristicas do processo de fermentagio,
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Figura 2 1 - Diagrama de Fermentagdo da Cerveja

2.1.6 - Maturacio

Esta fase do processo tem por objetivo:
- apuragdo das caracteristicas de aroma e paladar,
- clarificaglio da cerveja pela decantagdo de substincias em suspensiio,
leveduras ¢ particulas amorfas diversas;
- estabilizagiio coloidal pela formagio e precipitagio de complexos protéicos insolivers a
frio;

- saturagdo da cerveja com gis carbdnico proveniente de uma fermentaglio secundaria

A maturacio ¢ um processo de aprimoramento que se da através de reagdes quimicas ¢
bioquimicas envolvendo os constituintes guimicos da cerveja. Alguns componenies aumentam
sua concentragio, outros diminuem, ¢ OUITOS MAis permanecem COmM Suas concentragbes

inalteradas

Estas modificagdes sio funglio do tempo de duragio e da temperatura na gqual o processo

se realiza,



2.1.7 - Filtragiio

Concluidas as etapas de fabricagio da cerveja, ela passa pela Gltima ctapa antes de ser
enviada para o envasamento, que € a filtragdo. Esta etapa visa obter uma cerveja mais limpida,
associada a uma estabilidade coloidal adequada.

2.2 - FUNCIONAMENTO DE UMA CERVEJARIA

Visando uma melhor visualizagio do funcionamento de uma cervejaria, a figura 2.2

ilustra esquematicamente o seu funcionamento.
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2.3 - INFLUENCIA DAS ETAPAS DE PRODUCAO NA QUALIDADE DA CERVEJA

Cada etapa de fabnicacio € importanie para a qualidade hnal do produto, a figura 23

tlustra as relagdes entre as fases de produgdo e as caractenisticas afins
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Figura 2 3 - Influéncia das varias etapas de produgio na qualidade da cerveja

2.4 - ENGARRAFAMENTO

A historia da cerveja engarrafada esta em grande parte ligada a historia das garrafas. Aré
o inicio do século XVII, as garrafas para cerveja ou vinho eram feitas de cerfimica e eram itens
de luxo. O desenvolvimento da tecnologia de garrafas possibilitou que, no século XIX,

aparecessem as pnmeiras garrafas com formato propno para 0 use Com cervejas

A figura a seguir ( figura 24 ) ilustra o fluxograma do setor de engarrafamento,
demonstrando as operaghes executadas no mesmo



| DESPALETIZADORA |

[ DESENCAIXOTADORA |

LAVADORA DE
GARRAFAS

INSPETOR
ELETRONICO

J

| ENCHEDCRA |

[ PASTEURIZADOR |

| ROTULADORA |

[

| DATADOR |

I

INSFETCR
DE MIVEL

| ENCAIXOTADORA |

|

| PALETIZADORA |

Figura 2 4 -Fluxograma do setor de engarrafamento
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3 -INTRODUCAO AO CEP

Toda vez que surgir um problema de qualidade, algum tipo de providéncia deve ser
tomada, ¢ estas normalmente acarretam uma perda de produtividade

O Controle Estatistico no Processo visa comrigir os problemas durante a fabncagho do
produto, e nio no controle final, isto é conseguido através da amostragem do produto durante
seu processo produtivo, Outro objetive do CEP ( Controle Estatistico de Processo ) € o

aperfeigoamento continuo do processo, buscando uma maior produtividade

Todo processo apresenta variabilidade, e esta, pode ser devida a dois tipos de causas:
- Causas Comuns: sio aquelas inerentes a qualquer processo, ¢ atuam de forma
aleatona

- Causas Especiais: sio vaniagdes extra processo, decorrentes de alguma fato extra, néo
seguindo um padrio aleaténo

3.1 - MEIOS DE INSPECAO

Quanto ao modo de inspegiio, podemos ter

3.1.1 - Inspegiio 100 %

Consiste na inspeglio da totalidade das pegas.
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Ela apresenta alguns inconvenientes, como a falta de atenglio no inspetor gerada pela
monotonia e fadiga do inspetor, além de ser anticcondmica muitas vezes

3.1.2 - Amostragem

Os resultados podem ser medidos de dois modos
= Atributos: é um processo de classificaglio binario, normalmente atribuindo-se o cadigo
"0" quande a pega ndo estd conforme com as especificagdes e "1" quando estd
conforme,
* Varidveis: consiste na mensuragiio da caracteristica do item dentro de uma escala
definida

Ambas as técnicas apresentam vantagens e desvantagens. Muitas vezes é impossivel ou
antiecondmico realizar a mensuragio de uma caracteristica de qualidade, sendo mais viavel o
uso da técnica de atributos para verificar se o item satisfaz as especificacdes

O uso da técnica de varidveis exige amostras menores ¢ fornece mais informacoes,
porém muitas vezes exige o uso de equipamentos mais sofisticados e uma mio-de-obra mais

qualificada. Ji o uso de atributos ¢ geralmente mais rapido e de execuglio mais simples,

3.2 - CARTAS DE CONTROLE

A mmona dos processos tende a seguir uma Distribuigio Normal, entfio, se somente as
causas comuns estfio presentes o comportamento do processo € previsivel, contudo se houver
a presenca de causas especiais ja ndo ha mais esta previsibilidade

Em fungiio disto, Shewhart desenvolveu a técnica das Cartas de Controle do Processo,
que permitem avaliar se 0 processo esta em controle estatistico além de indicar a presenga de

causas especiais
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3.2.1 - Tipos de Cartas de Controle

* Por Vanaveis

Monitoram a localizagio e a dispers3o no processo.
- Localizacio: cana de médias e cana de medianas
- Dispersiio. cana de amplitudes ¢ carta de desvio padrio.

» Por Atributos:

Existem 4 tipos de cartas de controle para monitoramento de atributos:
- Carta p: %6 de nfio conformes;

- Carta np: nimero de unidades ndo conformes,

- Carta ¢: numero de nilo conformidades,

- Carta u. numero de niio conformudades por umdade.

3.3 - PASSOS PARA IMPLANTACAO DO CEP

Para a implantagiio do CEP ( Controle Estatistico de Processo ) deve-se seguir 4 passos
basicos, que sfio: determinar a caracteristica a ser controlada; analisar a capacidade do sistema
de medigio; verificar a capacidade da maquina; e, verificar a capacidade do processo. Abaixo

serio comentados os procedimentos para cada passo.

1%) Determinar caracteristica a ser controlada

Reunir pessoas envolvidas no processo para determinar a caracteristica a ser monitorada.

Determinar importincia da caracteristica sobre o produto final

Verificar se hi condigBes de efetuar as medigoes.

Verificar se a tolerincia especificada & correta.
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2%) Analisar capacidade do sistema de medigdio

Verificar se o sistema de medic3o ¢ confiscivel através de teste de Repetibilidade e

Reprodutibilidade.

3%) Verificar capacidade da miquina

Verificar s¢ a magquina tem condigbes de atender aos limites especificados.

4%) Verificar capacidade do processo

Verificar a vanabilidade ¢ a estabiidade do processo, verificando as variagdes do

processo como: regulagens, trocas de operadores, troca de matérias-primas entre outros.

3.4 - VANTAGENS DO CEP

A utilizagio do CEP traz de forma incontestavel uma série de beneficios para a empresa, pois:

- Permite a continua redugio nas variagtes de um processo produtivo,

- Proporciona uma mudanga na maneira de pensar, agir, decidir ¢ gerenciar a qualidade

dentro da empresa, fazendo com que a qualidade final permanega com alto nivel de

confabilidade,
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- Motiva o operador, pois permite que ele controle o seu processo,

- Permite analisar a estabilidade e capacidade mostrando se a maquina tem ou ndo

condiges de atender as especificagdes;

- Di énfase 4 prevengiio de problemas antes que eles ocorram, ao invés de inspecionar a

gualidade do produte final,

- Aumenta a produtividade,

- Melhora a qualidade;

- Ajuda a reduzir as vanaghes inerentes ao processo e & melhorar a estabilidade do

Processo,



4 -CARACTERISTICAS IMPORTANTES PARA A
QUALIDADE DA CERVEJA

4.1 - CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DA CERVEJA

Para assegurarmos o nivel de qualidade da cerveja produzida devemos estar atentos a
alguns aspectos vilais, que sio:

- Estabilidade do paladar;

- Estabilidade coloidal;

- Agfio da luz;

- Estabilidade biologica;

- Espuma;

- Amargor,

- Dhacenl;

- Gushing.

4.1.1 - Estabilidade do paladar

A estabilidade do paladar { "flavour” ) ¢ uma das maiores preocupagdes das indastrias
cervejeiras, pois como a maioria dos alimentos ela ndio tem wma estabilidade ilimitada. A
deterioragio da cerveja inicia a partir do momento em que é envasada, seja em garrafas, latas

o barris,
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0O tempo conduz, inevitavelmente, ao desenvolvimento de compostos indesejiveis que
€510 presenies na cerveja em leores muito baixos ou na forma de compostos precursores. E

estes provocardio o surgimento de caracteristicas desagradaveis no produto.
Dai, a importincia de serem tomadas medidas para retardarem estes efeitos.

Entre essas medidas podemos citar:

- Um bom controle da pasteurizagio;

- Evitar a estocagem a altas temperaturas;

- Evitar a estocagem por longos periodos:

- Controlar o nivel de oxigénio, pois o oxigénio exerce papel importante no equilibrio

dos compostos quimicos existentes na cerveja.

4.1.2 - Estahilidade coloidal

A cerveja, apds filtrada, ¢ brilhante mesmo resfriada a 0°C. No entanto, apds algum
tempo, nota-se a formagho de uma leve murvagio quando se mergulba a garrafa em agua
gelada, Esta turvagdo ¢ designada "turvagio a frio” ¢ se redissolve quando a cerveja atinge a
temperatura ambiente ( 20°C ),

Apds um tempo mais longo de estocagem, a turvagdo aparece ji o lemperatura ambiente,
I a chamada "lurvaglio permanente”, Com o correr do tempo esta turvagio vai evoluindo, até

o aparecimento de um sedimento na garrafa.

Estas wrvagdes sho constituidas basicamente de fragbes de polifendis e fracdes de
proteinas, que sio constituintes naturais da cevada.

O aparecimento mais ripido ou mais lento destas turvagdes ¢ influenciado por fatores
que podem ser classificados em:

- Fatores teenoldgicos no processo de malteagio e produgiio da cerveja



= A qualidade da cevada, a germinagio ¢ a torrefagio;

= A fervura do mosto;

* A retirada do trub quente do mosto fervido;

* () processo de maturagdo que deve ser longo e a baixa temperatura;

* A liltragdo, que deve ser feita a baixa temperatura;

= A incorporagiio de oxigénio & cerveja que deve ser rigorosamente cvitada;
* O contato com superficies metalicas.

- Fatores externos { cerveja jd engarrafada )

* Temperatura de estocagem;

* Oidaglio ( incorporagio de oxigénio), quanto maior a oxidagfio, maior a velocidade de
mrvagio;

= Agitagdio ( maior agitagio, maior velocidade de turvagio );

* Mudangas de temperatura (sc a cerveja € gelada e trazida a temperatura ambiente
repetidas vezes, o processo de turvacio € acelerado).

4.1.3 - Agio da Luz

Quando exposta a luz, hi reagdes fotoquimicas com componentes do lipulo, produzinde
um gosto caracteristico desagradivel.

4.1.4 - Estabilidade biologica

O risco de contaminagho microbiolégica nas cervejarias ¢ permanente. Isto se deve a
propria natureza do produto cerveja e. muito particularmente, 4 natureza do mosto, que é um

excelente meio de cultura para microorganismos.

Nio ocorrem em  cervejarias contaminagdcs patogénicas. Porém, as
contaminagdes microbiolégicas, que sio normais em cervejarias, tém conseqiiéncia direta para

a qualidade do produto em todos os seus aspectos, como o aroma, o paladar ¢ a aparéncia.
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Dentre os contaminantes mais freqilentes, citam-se os lactobacilos { produzem dcido

l&ctico) e acetobacter ( produzem Acido acético ).

A pasteurizagio bem executada elimina o problema da contaminagdo microbioldgica.

4.1.5 - Espuma

A espuma nido € apenas um fator ornamentzl num copo de cerveja, ela é também um
sinal de qualidade e uma caracteristica natural da cerveja. Porém € fato que uma cerveja que

ndo aprésente uma espuma cremosa, consistente ¢ aderente ao copo sera mal vista,

Ela surge quando a cerveja € movimentada ou servida para o consume, isto devido ao
gas carbonico contido ne liquide, que em pequenas bolhas, sobe no copo. Estas bolhas nio se
perdem no ambiente, porgue a cerveja possui substincias dissolvidas gue sio caparzes de

formar pequenas bolsas elasticas que seguram o gas, formando como que pequenos baldes.

A espuma € uma questio problematica, pelo fato da cerveja conter algumas substincias
que sio benéficas e outras que sio prejudiciais para ela. A melhor ou pior espuma € o

resullado final das interagées entre os {atores posilivos ¢ negalivos,

Entre os culdados a serem tomados para garantir uma boa espuma estio:
= Mo utilizar %6 muito alta de adjuntos em relagio a % de malte;

* Lupular fortemente o mosto;

* Fermentar ¢ maturar a temperaturas baixas;

« MNio filtrar a cerveja excessivamente;

« Mo deixar a cerveja espumar quando da transferéncia de um tanque para o outro.

4.1.6 - Amarzor

) amargor de uma cerveja se compde de 3 fatores:

- Quantidade de amargor; pode ser medida analiticamente em laboratdrio;
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- Qualidade do amargor: que depende de:
» como sfo feilas as adigbes de lipulo durante a fervura do mosto;
* a nalureza dos lapulos utilizados, se de amargor ou aromdticos;
» qualidade dos lipulos utilizados.
- Natureza do amargor: o amargor pode ndo ser provenicnte dos lipulos, tendo origem
em diferentes fases do processo de fabricacio. Ele é melhor descrito como adstringéncia, e
pode provir de:
= excessiva lavagem do malte;
* arraste de sedimentos do mosto para a etapa de fermentagiio.

4.1.7 - Diacenl

O diacetil ¢ 0 responsdvel por um aroma e paladar que lembra manteiga, tendo em vista
que este aroma ndo ¢ muito agradivel, se objetiva manter seu teor abaixo do scu limite de
percepcdo sensorial.

Por ser produzido, naturalmente, durante a fermentagiio pelo proprio metabolismo da

levedura, é impossivel evilar a sua presenca.

4.1.8 - Gushing

E o fendmeno que ocorre quando, ao se abrir uma garrafa, a cerveja transborda

espontancamente, de maneira continua € com intensidade mais ou menos forte.

Trata-se de um problema observado em cerveja produzidas com malies provenientes de
cevadas colhidas em condigdes climdticas muito Gmidas. As substincias responsdveis pelo
gushing sdo produzidas por virias espécics de fungos que se reproduziram devido a umidade

ENCESSIVA,
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Para se evitar o fendmeno deve-se tomar medidas preventivas nas proprias maltarnas,
como, secagem correla ¢ a tempo da cevada, e as boas condighes sanitiinias durante 1odo o

processo de fabricagio do male.



5 - CEP NA CERVEJARIA

Para o CEP ( Controle Estatistico de Processo ) na empresa sio utilizadas vanaveis do
tipo numeénco, ¢ por atnbutos

A seguir serio citados os itens de commrole do processo controlados em cada fase,
seguindo o fluxoe do processo produtivo

Os itens de controle vem & ser os fatores que podem influenciar a qualidade final do

produto.

5.1 - Lavagem de Garrafas

5.1.1 - Teste de Isenciio de Sujidades: realizado através do teste de Fucsina

Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta: saida da lavadora de garrafas
Tipo de vanavel: atributo

Critério de avaliagio: carta P - Cpe = 1,00 - nfio conforme < 0,27 %

5.1.2 - Teste de Isencio de Microorganismos Contaminantes:
Area de responsabilidade: Laboratorio Microbiologico
Local de coleta: saida da lavadora de garrafas
Tipo de varidvel: atributo

Critério de avaliagio carta P - Cp = 1,33 - ndo conforme < 0,00 %



5.1.3 - Teste de Isengiio de Residuos Ciusticos: realizado através do teste de fenoftaleina.

Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da lavadora de garrafas
Tipo de vanavel: atnbuto

Critério de avaliagho: carta P - Cpy = 1,00 - ndo conforme < 0,27 %

5.1.4 - Auséncia de Rotulos na Garrafa Lavada:
Area de responsabilidade; Packaging
Local de coleta: saida da lavadora de garrafas
Tipo de vanavel atributo

Critério de avaliagho: carta P - Cy = 1,00 - niio conforme < 0,27 %

5.2 - Inspeciio de Vasilhame

5.2.1 - Eficiéncia na Inspegiio de Residuos Liquidos:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: inspetor eletromco
Tipo de vanavel: atnbuto

Critério de avaliaglio: carta P - nfio conforme = 0,27 %

5.2.2 - Eficiéncia na Deteccio de Defeitos no Fundo:
Area de responsabilidade; Packaging
Local de coleta: inspetor eletronico
Tipo de varidvel: atnbuto

Critério de avaliagio: carta P - ndo conforme < 0,27 %

5.2.3 - Eficiéncia na Detecciio de Plastico no Gargalo:
Area de responsabilidade. Packaging
Local de coleta: inspetor eletrinico
Tipo de variavel: atributo

Critério de avaliagio: carta P - niio conforme = 0.27 %%
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5.2.4 - Eficiéncia na Detecgiio de Defeitos na Coroa:
Area de responsabibdade: Packaging
Local de coleta: mspetor eletronico
Tipo de vanavel: atnbuto

Critério de avaliagio: carta P - nio conforme < 0,27 %

5.2.5 - Eficiéncia na Detecciio de Defeitos nas Paredes:
Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta: inspetor eletrnico
Tipo de variavel atributo

Critério de avaliaglio: carta P - nio conforme < 0,27 %

5.2.6 - Eficiéncia na Inspeciio da Altura da Garrafa:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: inspetor eletromco
Tipo de variivel atributo

Critério de avaliacio: carta P - ndo conforme = 0,27 %

5.2.7 - Eficiéncia na Inspeciio de Cor:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta; inspetor eletrdnico
Tipo de vanavel atnbuto

Critério de avaliagio: carta P - nfio conforme < 0,27 %

5.3 - Enchimento de Garralas

5.3.1 - Head Space Garrafas: medigdo realizada através de gabanto de alura
Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta: saida da enchedora
Tipo de variavel: atributo

Critério de avaliagiio: carta PP - Cpi = 1,00 - ndio conforme < 0,27 %
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5.3.2 - Teor de O Dissolvido:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da enchedora
Tipo de vanivel numérica
Critério de avaliagio: carta de médias - Cop = 1,33

5.3.3 - Volume de Ar Inicial na Garrafa:
Area de responsabilidade. Packaging
Local de coleta: saida da enchedora
Tipo de variavel: numérica

Critério de avaliagho: carta de individuos - Cy, = 1,33

5.4 - Capsulagem de Garralas

5.4.1 - Lacraciio Adequada das Garrafas: realizada através de gabarito passa-ndo passa
Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta: saida do lacrador

Tipo de vanavel. atnbuto

Critério de avaliagio: carta P - Cy = 1,00 - niio conforme = 0,27 %

5.5 - Detecior de Metlais

5.5.1 - Eficiéncia na Detecciio de Metais: através do detector de metais
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: detector de metais
Tipo de varidvel: atributo

Critério de avaliagio: carta P - Cpy = 1,00 - ndo conforme < 0,27 %
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5.6 - Pasteurizacio da Cerveja

5.6.1 - Unidades de Pasteurizaciio: leitura feita através de "Red Post™
Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta: pasteurizador
Tipo de variavel: numérica

Critério de avaliagio: carta de individuos - Cpg = 1,33

5.6.2 - Temperatura de Pasteurizacio entre (60 i 61)°C:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: pasteurizador
Tipo de varidvel: atributo
Critério de avaliagio: carta P - Cpy = 1.33 - ndo conforme < 0,27 %

5.7 - Codificacio de Rotulos

3.7.1 - Presenca da Data de Validade, Codigo da Unidade, Hordrio ¢ N* da Maquina:

Area de responsabilidade; Packaging
Local de coleta saida da encaixotadora
Tipo de varniavel atnbuto

Critério de avaliagio: carta P - Cy = 1,33 - ndo conforme < 0,27 %

5.8 - Rotulagem de Garralas

5.8.1 - Posicionamento do Front Label: através de gabarito de rotulos
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta. saida da rotuladora
Tipo de variavel: atributo

Crtério de avaliaglio! carta P - Cgg = 1,00 - ndo conforme < 0,27 %



5.8.2 - Posicionamento do Neck Label: através de gabanto de rotulos
Area de responsabilidade Packaging
Local de coleta” saida da rotuladora
Tipo de vanavel: ainbuto

Critério de avaliagio: carta P - Cpy = 1,00 - ndio conforme < 0,27 %

5.8.3 - Posicionamento do Back Label: através de gabarito de rotulos,
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da rotuladora

Tipo de variavel: atnibuto

Critério de avaliagiio: carta P - Cyi = 1,00 - niio conforme < 0,27 %

5.9 - Encaixotamento

5.9.1 - Caixas Completas:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da encaixotadora
Tipo de variavel: atributo

Critério de avaliagiio: carta P - Cpg = 1,00 - ndio conforme < 0,27 %

5.9.2 - Auséncia de Avarias nos Rotulos:
Area de responsabilidade; Packaging
Local de coleta: saida da encaixotadora
Tipo de variavel: atributo

Critério de avaliagio: canta P - Cpy = 1,00 - ndo conforme < 0,27 %

5£.9.3 - Presenca de Rotulos:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da encaixotadora
Tipo de varidvel atributo

Critério de avaliagiio: carta P - Cyy = 1,00 - ndo conforme < 0,27 %
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5.9.4 - Auséncia de Nivel Baixo:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta saida da encaixotadora

Tipo de varidvel: atributo

Critério de avaliagio: carta P - Cpk = 1,00 = nfio conforme < 0,27 %4

5.9.5 - Presenca de Rolhas:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: saida da encaixotadora
Tipo de varidvel: atributo
Critério de avaliagdo: carta P - Cpy = 1,00 - niio < 0,27 %

5.10 - Armazenagem de Produto

5.10.1 - Tempo do Produto na Fibrica ( miximo 20 dias ):
Area de responsabilidade; Packaging
Local de coleta: Armazém
Tipo de vanavel: atnbuto

Critério de avaliagio: amostragem de todo lote, nio conforme < 0.27%

5.10.2 - Armazenagem do Produto em Area Coberta:
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: Armazém
Tipo de vanivel: atnbuto

Cnténo de avaliagiio: amostragem de todo lote, nio conforme < 0 279

5.10.3 - Tempo na Fibrica do Vasilhame ( maximo 30 dias ):
Area de responsabilidade: Packaging
Local de coleta: Armazém
Tipo de varidvel: atributo

Criténo de avaliagio: amostragem de todo lote, ndo conforme < 0.27%



6 - ANALISE CRITICA

6.1 - ANALISE DOS ITENS DE CONTROLE

Imcialmente, identificou-se as caracteristicas de qualidade da cerveja. Em seguida, para
realizar a andlise, estas sdo divididas em 3 grupos:
= Caracteristicas relativas ao sabor,
» Caracteristicas relativas & aparéncia;

» Caracteristicas relativas  saide e seguranga.

A cada grupo ¢ atnbuido um valor, conforme sua relevdncia para atingir o objetivo final,
que ¢ atender aos anseios do consumidor. Neste caso, 35, 35 e 30 respectivamente, totalizando
104,

Estes grupos sio subdivididos nas demandas de qualidade do produto, ou seja, naquelas
caracleristicas importantes para o consumidor. Formando o seguinte quadro

= Sabor Tamma

paladar
brilho
= Aparéncia cor
espuma
= Saude / Seguranca
Isto em fungho de que a cerveja deve ter aroma e paladar agradavel, um bom brilho, uma
espuma estavel, cor consistene, além de dar seguranga ao consumidor de que esta bebendo um

produto em perfeitas condigdes, que ndo trard nenhum tipo de conseqliéncia desagradavel,
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Assim como foi atribuido um peso para cada grupo, aos subgrupos ¢ dado um peso
relativo, o que € ilustrado pela tabela a seguir,

Tabela 6.1 - Caracteristicas de Qualidade com seus pesos

Caract. de Quakdado Peso ltemn da Caract. de Qualidade | Peso Relativo

|Sabor 35 15
ladar 20

|Britha 15

Aparéncia 35 Cor 10
|Ezpuma 10

Seguranga & Salde 30 30
[Total 100 100

Posteriormente & feito o cruzamento dos itens de controle atusis com as caracteristicas

de quahdade A tabela 6 2 relaciona todos os itens de controle de modo a facilitar o estudo.

Tabela 6.2 - Itens de Controle do Setor de Packaging

= _I'I‘Eﬂsvl:lﬂ' Conlrole Aluais
Eficiéncia na Inspegio de Residuos Liquidos
Eficiéncia na Deteccio de Deleitos no Fundo
[Eficiéncia na Detecgio de Defeitos na Coroa
Ignuiinun na Detecciio de Defeitos nas Paredes
|Eficiéncia na Detecgio de Plastico
Eficiéncia na Inspacio da Altura da Gamrafa
[Eficiéncia na Inspecio de Cor
[Head Space das Garrafas
Teor de O2 Dissolvido
Volume de Ar Inicial na Garmrafa
Lacragho Adequada das Garrafas
Eficiénica na Detecghio de Metais
Unidades de Pasteurizagao
"I-'ﬂmpnratura di ﬁuﬂaurizau;:ﬁa {60 a6l *C
Presenca Data de Validade, Cod. Unidade, Horario e N® da Maquina
Posicionamento do Front Label
Posicionamento do Neck Label
Posicionamenlo do Back Label
[Caixas Completas
Auséncia de Avarias nos Ritulos
Presenca de Rotulos
Presanca de Rolhas
Auséncia de Nivel Baixo
Tempd do Produto na Fabrica { maximo 20 dias )
Armazenagem do Produto em Area Coberla
ﬁ&mpn na Fabrica do Vasilhame [ maximo 30 dias )
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Como ferramenta para identificar os itens de controle mais importanies, que serfio

denominados itens de controle vitais, ¢ utilizada a analise matricial

Este método consiste em confrontar as caracteristicas de qualidade com os itens de
controle, sendo atnbuido um valor numénco conforme o grau de relagio existente entre
ambos. Este valor é multiplicado pelo peso relativo de cada caracteristica de qualidade. E, para
obter um meio de avaliar a importincia de cada item, € feita 2 soma destes produtos.

Obtendo assim os itens de controle vilais, que serdo aqueles com o valor mais elevado no
somatono.
A matnz com os resultados obtidos esta na pagina seguinte.

Classificando os dados em ordem crescente em lungdo dos pesos obtem-se:

Tabela 6.3 - Classificagio dos itens de controle em fungiio da pontuagio obtida na matnz

Cédigo | ltens de Controle Total de Pontos
i1  |Head Space das Garrafas 700
2 Teor de O2 Dissolvido TO0
3 |Volume de Ar Inicial na Garrala 700
4  |Lacracdo Adequada das Garrafas B0
5  |Eficiénica na Delecgio de Metais 690
& |Eficiéncia na Inspegao de Residuos Liquidos 430
7 |Armazenagem do Produlo em Area Coberta 440
8  |Unidades de Pasteurizagio 425
8  |Presenca de Rolhas 340
10 |Presenga Data de Validade, Cod. Unidade, Horaro e N® da Maguina 270
11 |Presenga de Rotulos 270
12 |Auséncia de Nivel Baixo 270
13 |Eficiéncia na Delecgio de Plastico 255
14 |"Fernpn do Produto na Fabrica { max. 20 dias ) 250
15  |Eficiéncia na Inspecdo de Cor 160
16 |Temperatura de Pasteurizagio (60 a 61 J°C 125
17 Posiclonamento do Froni Label a0
18 |Posicionamento do Neck Label 90
19 |Posicionamento do Back Label 20
20 |Auséncia de Avarias nos Rotulos a0
21 |Eﬂ_::iéndn na Deteccho de Defeitos no Fundo 20
22  |Eficiéncia na Deteccho de Defeilos na Coroa 90
23  |Eficiéncia na Deteccho de Defeilos nas Paredes 80
24  |Caixas Completas 80
25 |Eficiéncia na Inspecio da Aliura da Garrafa 55
26 |Tempo na Fabrica do Vasihame 0
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Visando uma melhor visualizagio, os dados da tabela acima sho gralicados, de modo

que oblemos

Itens de Controle X Pontuagio na Matriz

Total de Pontos na

Ue] e o ':: L] Wk | (2]} = i} un

Codigos dos Hens de Controbe

Figura 6.2 - Grafico para identificacio dos itens de controle vitais

Avaliando os resultados da matriz vemos que, dentre os itens de controle, os mais
criticos seriam:

= Head Space das Garrafas;

* Teor de O: Dissolvido;

* Volume de Ar Inicial na Garrafa;

» Lacraclio Adequada das Garrafas;

= Eficiéncia na Detecgido de Metais;

= Eficiéncia na Inspegdo de Residuos Liquidos;

» Armazenagem do Produto em Area Coberta;

* Unidades de Pasteurizaciio;

* Presenca de Rolhas,

62 - ESTUDO DOS ITENS DE CONTROLE VITAIS

Toda caracteristica de qualidade que é passivel de controle estatistico é um fator
importante no processo produtivo para garantir a qualidade do produto. Portanto, a
caracterizagio desta como mais ou menos importante, visa a  identilicagiio  daguelas

mais criticas entre odas, ndo
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todas, ndo desconsiderando a importincia das mesmas, mas permitindo pnonzar agbes de

controle ¢ melhoria

A seguir serfo discutidos 08 nove itens de controle considerados vitais pelo estudo feito

- Head Space das Garrafas: para medigio deste item ¢ ulilizado um gabarito de altura,
verificando a altura da coluna de ar existenie entre a rolha ¢ o liquido. A existéncia de um
espago muito grande de ar entre a rolha e o liquido, significa um maior volume de oxigénio, o
que favorecera a oxidagio da cerveja, provocando alleragtes no sabor antes de vencida a

validade do produto,

- Teor de O; Dissolvido: ele é avahado a cada troca de tangue , tanque para o
bombeamento da cerveja das adegas até o engarrafamento , na entrada das enchedoras, Um
teor muito alto de Oy dissolvido favorecera as reagdes de oxidagiio da cerveja, que como ja foi

citado antenormente, terd influéncia negativa sobre o sabor da mesma.

- Volume de Ar Inicial na Garrafa: o controle é feito na saida da enchedora através da
medi¢io do volume de ar na garrafa apos arrolhada Assim como nos 2 casos anteriores, visa
evitar os problemas decorrentes da oxidagio da cerveja ( alteragio de sabor antes do prazo
previsto ), que prejudicariam a imagem da empresa { em fungio da venda de um produto de

sabor alterado dentro do prazo de validade ).

- Lacragio Adequada das Garrafas: a avaliaglo deste item € feita na saida do lacrador
através do uso de um gabarito passa-nio passa, sendo sem divida muito importante para a
quahidade final Pois, uma garrafa mal arrolhada possibilitari a entrada de substincias estranhas
a0 produto, além do proprio oxigénio, que acelera a velocidade de degradagio da cerveja, que
irdo afetar o brilho, o aroma, o paladar, a cor, e a estabilidade da espuma; ou seja, a qualidade
da cerveja. Ainda, uma garrafa mal arrolhada apresenta um aspecto ruim para um produto de

venda direta ao consumidor em geral

- Eficiéncia na Detecgdo de Metais: o controle deste item ¢ feito através da passagem de uma

garrafa teste contendo um pedago de metal pelo detector de metais que existe nas enchedoras.
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A presenga de um metal dentro do liquido, pode ocasionar reagdes entre a cerveja ¢ 0 mesmo,
afetando o sabor dela Sem contar o impacto tremendamente negativo que teria junto ao
mercado consumidor a presenga de metais dentro de uma garrafa, prejudicando muito a
imagem da empresa e dos produtos por ela fabricados.

- Eficiéncia na Inspegiio de Residuos Liguidos: este item ¢ controlado pela eficiéncia na
detecgio de residuos liquidos da inspetora eletronica de garrafas. Esta inspeciio é o processo
seguinte a lavagem das garrafas, onde ¢ empregada soda cadstica, portanto a ineficiéncia desta
maquina pode trazer graves consequéncias, ja que, se ingerido o produto com niveis altos de
soda, podera causar ferimentos de gravidade consideravel. Além do que, niveis muito elevados

de residuos de dgua na garrafa podem alterar o gosto do produto.

- Armazenagem do Produto em Area Coberta: este item ¢ controlado através da
inspecio visual diana de todo lote. Este procedimento visa evitar a incidéncia de raios
ultravicleta sobre o produto, visto que os mesmos provocam reagdes no produto que irdio
degradi-lo mais rapidamente Portanto, haveria no mercado um produto dentro das
especificagdes de validade, porém com o gosto alterado.

- Unidades de Pasteurizagio: item controlado pelo uso de termdgrafo viajante. Caso o
produto atinja um numero muito elevado de UPs ( Unidades de Pasteunizagho ) serd observada
alteragiio de sabor na cerveja. E o contrario, nimero insuficiente de UPs, nfio garantird a
pasteurizagio da cerveja, podendo ter suas caracteristicas alleradas precipitadamente em

fungdo dos microorganismos presentes.

- Presenga de Rolhas: a auséncia de rolha possibilita a entrada de substincias que podem
alterar o produto, além de ndo ser possivel a venda no mercado



7 - CONCLUSOES FINAIS

Toda empresa que anscia manter uma posigio competitiva no mercado mundial hoje,
deve constantemente procurar meios mais eficientes para fabricar seus produtos, de modo que
sempre atendam as especificaghes de producio, evitando assim gastos desnccessanos

O CEP { Controle Estatistico do Processo ) € uma forma racional de pensar, agir e
gerenciar para obter uma continua melhoria da qualidade e da produtividade. Através da acio
preventiva sobre as causas de variaghes, controla ¢ reduz continuamente a produglio de pegas
nio conformes, Ou seja, atua em cada fase do processo e consiste em encontrar o defeilo na
fonte, estatisticamente, evitando a produgiio do item ndo conforme, consistindo de um método
de gerenciamento da qualidade que ndo espera o produto ficar pronto, para descobrir algum
problema.

Logo o CEP é uma ferramenta eficaz para alcangar um patamar elevado de
produtividade, ja que ¢ melhor adotar uma politica de prevengdo, ao inves de produzir pegas
fora de especificagio, e depois precisar retrabalha-las

Para a produgiio da cerveja uma série de procedimentos devem ser seguidos, qualquer
ndio conformidade que houver em alguma etapa, tera reflexos na qualidade final do produto.

Sendo importante um rigoroso controle em todas as etapas,

Portanto, hi um grande campo para aplicagio do CEP, ja que, engloba diversos
processos no ciclo de produgdo da cerveja, cada um com varias caracteristicas que devem ser

controladas para garantir um produto com qualidade e baixo custo de produgio.
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Entre os aspectos vitais aos quais deve-se prestar atengdo, pode-se citar: estabilidade do
paladar, estabihdade colmdal, a¢io da luz, estalnhdade biologica, estabilidade da espuma,
amargor, diacetil e gushing, Cada caracteristica esta associada a uma ou mais fases do
processo produtivo. Sendo assim, deve haver o controle em todas as fases da producio, ou

nio teremos assegurada a qualidade.

O setor de Packaging, ¢ ultimo local por onde o produto passa antes de atingir o
consumidor final, logo, o produto deve sair deste em perfeitas condigdes. Toda ¢ qualquer
irregularidade deve ser identificada e corrigida, de modo a nfio alcangar o mercado um produto

com caracteristicas alteradas,

Para atingir 1al objetivo, o CEP ¢ explorado amplamente. Pois observa-se o uso tanto da
técnica de andlise de atnbutos, como de vanaveis, aprovertando toda a gama de opgdes que
estes permitem. Isto em fungio das pecubandades de cada etapa, que vEo determinar o critério

de avalagio a ser usado.

A cerveja ¢ um produlo de venda direta ao consumidor, que se enguadra num mercado
altamente competitivo, devendo alender plenamente aos anseios do consumidor, Porntanto,

devem ser identificados os itens considerados importantes pelo consumidor.

Este trabalho utihzou uma analise matocial para wdentificar, entre os itens de controle,
aqueles vitais para assegurar a gualidade da cerveja. Através da analise matricial, pode-se
verificar a relagio que cada item de controle tem com as demandas de qualidade do produto.
Ou seja, onde cada inspeciio visa agir para que o produlo tenha boa qualidade.

Os resultados da analise indicaram que os itens mais criticos para a qualidade no setor de
Packaging sdo: head space das garrafas, teor de Oy dissolvido, volume de ar inicial na garrafa,
lacragiio adequada das garrafas, eficiéncia na detecgiio de metais, eficiéncia na inspegiio de
residuos liquidos, armazenagem do produto em area coberta, unidades de pasteurizagio e
presenca de rothas.
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A wentificagio daqueles itens de controle mais enticos, lormece um indicativo para o
ciclo de melhonia, pois permite localizar os pontos do processo mais importanies para a
qualidade final do produto. As atividades de controle, melhoria ¢ inovagiio devem estar
focalizadas nestes itens mais criticos.



BIBLIOGRAFIA

1. HALPERN, Siegmund. The Assurance Sciences. New Jesey. Prantice-Hall. 1978

bk

. KONIS, Ted et alli. Evaluating Beer. 1993

3. LAUX, Sérgio. Fabricagiio da Cerveja. 1994

4, LOURENCO FILHO, Ruy de C. Controle Estatistico de Qualidade, RJ - Ao Livro Técnico.
1970

5. RIBEIRD), José L. I Engenharia da Qualidade. Programa de pds-graduacio em Engenharia
da Produgio - UFRGS, 1995



