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Workshop de Cervejas
Especiais

Uso e dosagem de aditivos
e coadjuvantes
"Back to basics”



Agenda

Cerveja & Shelf-life

Estabilidade Sensorial
Estabilidade Coloidal
Estabilidade de Espuma
Estabilidade Microbioldgica

Coadjuvantes & Aditivos

Enzimas

Solugoes para estabilizacao

Matufast

Outras solucdes enzimaticas
Clearmax MF

Foammax Beermax

Isomax EAA

Clearmax PVPP







Cerveja

Shelf-life — “vida de prateleira” ou
“prazo de validade” do produto

tempo
para venda, para consumo pelo cliente
final, prejuizo financeiros em potencial,
comprometimento da marca

« Estabilidade:
e Sensorial — aroma & sabor
« Coloidal
 Espuma
« Microbioldgica







ESTABILIDADE SENSORIAL

« Reacoes de oxidacao — aumento da concentracao de aldeidos —

desenvolvimento de off-flavors — envelhecimento sensorial —

perda de drinkability da cerveja

 Estabilidade coloidal e microbioldgica: também influenciam

Mecanismo de oxidagao m Conteudos tipicos

Aldeidos-Strecker 2-Methyl-2-butenal (maltado) 0,0 mg/L
(oxidagdo de aminoacidos)

2-Phenylacetaldehyde (mel) 5,0-7,0 mg/L
Oxidacao de acidos graxos T-2-Nonenal (abdbora, papeldo) <0,02 mg/L
Reacao de Maillard Hydroximetilfurfural (caramelo) 1,2 mg/L

- Analises de carbonilas e aldeidos através de cromatografia liquida (método MEBAK) ou GC-MS
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ESTABILIDADE SENSORIAL
Reacoes de oxidacao

in yeast e
O %

.
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ESTABILIDADE COLOIDAL o  olfendie
Proteinas & polifendis P = Proteinas

Shelf Life

. Turvagao a frio
P...T solivel Reversivel & temperatura ambiente

Turvacao permanente
Irreversivel

P...T insolivel:




ESTABILIDADE COLOIDAL
Interacao de proteinas com polifenois

Pontes de Hidrogénio  POLIFENOL

Depende de: N

PROTEINA

C OH
° pH HNs 1
« Temperatura HC-R " OH
 Tipo de Proteinas O=C
« Tipo de Polifendis R2- CEIH

C=0

HN .
HC-R

O= C\




ESTABILIDADE COLOIDAL
Mecanismo da Formacao de Turvacao

Simple Flavanols

Proteins

Cerveja Fresca

- Proteinas se combinam com
flavanois simples (1 ou 2 unidades)

- Pontes de H (ligacdes fracas)

- Pouca influéncia em turbidez visivel



ESTABILIDADE COLOIDAL
Mecanismo da Formacao de Turvacao

Apos 3 a 6 semanas

Proteins

- Flavanois se polimerizam (formam
polifendis maiores — se ligam com

Oxidized Flavanols proteinas)

- Pontes de H em maior nimero

-Turbidez a frio




ESTABILIDADE COLOIDAL
Mecanismo da Formacao de Turvacao

ApOS varios meses

Oxadised

Tannoids

- Flavanois se oxidam (formam cadeias

maiores — tanoides)
Proteins - Tandides — ligagOes com proteinas

- Pontes de H em grande numero

- Turbidez permanente

- Tanoides — adstringéncia e amargor
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ESTABILIDADE COLOIDAL

Tecnologias de remocao de proteinas e polifenois

Modo de agao Classificacao

PVPP Adsorvente de polifendis
Acido Tanico Precipitacao de proteinas
Silica gel Adsorvente de proteinas
Enzima Papaina Degradacao de proteinas

Enzima Prolina Especifica Degradacdo de proteinas

Coadjuvante de
tecnologia

Coadjuvante de
tecnologia

Coadjuvante de
tecnologia

Coadjuvante de
tecnologia

Coadjuvante de
tecnologia

O
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ESTABILIDADE COLOIDAL
Tecnologias de remocao de proteinas e polifenois

proteina

o — aminoacido

Estabilizante

Forma de aplicacao

Papaina =
Endo-proteases

Enzima ativa e
peptideos permanecem
na cerveja

Silica-gel

Silica-gel + proteinas
sao retidos no gelager
ou na filtracéo

Acido Tanico

(galotanino)

Galotanino + proteinas
sao retirados no trub,
gelager ou filtracéo

PVPP + polifendis séo

EITD\DH PVPP o /@’ retidos no gelager ou

oH 0 T\I I na f||tragao____:§§

polifenol @ \
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ESTABILIDADE DE ESPUMA
Formacao e colapso

Fase liquida




ESTABILIDADE DE ESPUMA
Composicao

« Proteinas de médio peso molecular constituida de polipeptideos
e coloide de bolhas de gas (CO2) em uma matriz liquida

« A quebra da espuma demora mais em liquidos viscosos

canal de Plateau

filme liquido
continuo

Figura 1. Estrutura de uma espuma", constituida por uma fase gasosa \
e uma fase liquida (filmes e canais de Plateau).
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ESTABILIDADE DE ESPUMA
Aspectos tecnoldgicos

 Fervura
— Mosto — ja tem capacidade de formar espuma

— Formacao de espuma excessiva do mosto — pode levar a perda de resinas
do IUpulo e proteinas

— Resinas hidrofobicas do Iupulo — tendem a ficar na espuma (fase insoluvel
em agua)

 Fermentacao

— Comum a formacao de espuma devido ao desprendimento de CO2 —
carrega resinas do lupulo

0
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ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA
Processo de fermentacao espontanea (cervejas Lambic)




ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA
Aspectos gerais

e Grupos de microorganismos deteriorantes de cervejas:

— Lactobacillus sp.
— Pedjococcus sp.
— Leveduras selvagens, etc

 Influenciada por condicoes da formulacao da cerveja, do processo e
do manuseio e estocagem do produto

o Impactos:
— Turvacao
— Alteracao de sabor e aroma
— Presenca de sedimentos

O
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ESTABILIDADE MICROBIOLOGICA
Diferenciacao: teste do KOH

4

4mm Adicionar

solucao de KOH
O,NatépH 1l a

13.
COLOID MB
('] 3
DESAPAREC PERMANEC
E E ,
O
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Cerveja: Aspectos relacionados a estabilidade

Filtracéo =

e g =
=010 1 1w mem

Microbiologica

Coadjuvantes e aditivos — ferramentas tecnologicas para
reduzir ou neutralizar os efeitos dos mecanismos naturais




COADJUVANTES & ADITIVOS
Definicoes

- Ingrediente: qualquer substancia (incluidos os aditivos alimentares)
empregada na preparacao de um alimento e que permanece no produto final
(ainda que de forma modificada)

« Aditivo Alimentar: qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdsito de nutrir, com objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais. O proprio aditivo - ou seus derivados
- podera se converter em um componente de tal alimento. Esta definicao nao
inclui os contaminantes ou substancias nutritivas que sejam incorporadas ao
alimento para manter ou melhorar suas propriedades nutricionais.

« Coadjuvante de Tecnologia de Fabricacao: é toda substancia que nao se
consome por si sO como ingrediente alimentar e que se emprega
intencionalmente na elaboracao de matérias-primas, alimentos ou seus
ingredientes, para obter uma finalidade tecnoldgica durante o tratamento ou
fabricacao. Devera ser eliminada do alimento ou inativada, podendo admitir-se
no produto final a presenca de tracos de substancia, ou seus derivados.

0
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ENZIMAS

Sao proteinas (atuam de
forma especifica)

Estao presentes em todas as
células vivas - convertendo
nutrientes em energia e
fazendo novas  estruturas
celulares

Sao catalisadores naturais

Sao moléculas obtidas por
processos biologicos, e nao
por sintese quimica...

D
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Estrutura tridimensional das proteinas

/ Ponte de hidrogénio
A Ligagtio dissulfureto

pollpép&:dos com estrulura terciaria.

Sub-unn{ada‘i Sub-u anfz

i
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Proteinas: Estrutura terciaria

Ligizon l'-?
. A s lonlque 2y - Liaison
— Pontes de Hidrogénio 2 o nydrogéne
L - - - -l&

- Effet

— Ponte Disulfito (entre cisteinas): 10x forte A Diret obe

— Ponte Salina (Ac.Aspartico + Lisina)
— Ligacao Hidrofdbica (Valina + Isoleucina)

Pont
s disulfure

Mﬂ\c,—*———“nq——__ CH____“W"’_—"EH
I il |

H o]

| ]

L j tb)

i #

0 M

Il |
CVN

Fonte: Lehninger — Quimica
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Proteinas: Estrutura quarternaria

— Proteinas globulares
— Soluveis em agua
— Maioria das enzimas

— Algumas possuem
grupos prostéticos:
radicais metalicos
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Proteinas: Enzimas

— Mais de 4.000 tipos
identificados

— Aceleram reacodes

— Fatores de influencia:
° pH

* Temperatura

e Concentracao do
substrato

Source: Lehninger — Quimica E




Enzimas: Catalizadores organicos

 Enzimas aceleram as reacoes, diminuindo a energia

de ativacao necessaria para a reagao ocorrer.

Transition state (1)

Free energy, G

Reaction coordinate :
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Proteinas: Desnaturacao e perda de funcionalidade

— Calor

— Alcoois e otros solventes organicos
— Acidos e alcalis

— {ons metdlicos

— Agentes oxidantes e redutores

EFIRER

prozyn
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MATUFAST

Melhor controle sobre a formacao do Diacetil




DIACETIL

« Off flavour da cerveja que remete ao amanteigado
 Limite para deteccao humana: > 0,1 mg/L
 Formado e metabolizado pela levedura

« A formacao de diacetil € rapida, porém seu consumo €
lento




MATUFAST

MatuFast € uma preparacao de acetolactato decarboxilase
que hidrolisa o alfa acetolactato evitando a formacao do
diacetil.

Beneficios:

Ciclos de producao menores;
Permite menor tempo de
fermentacao;

Economia de energia;

Seguranca na formacao do Diacetil;
Garantia da qualidade da cerveja.




MECANISMO DE ACAO

r\ Spontaneous

OH oxidative
| rea¢tion
G‘Hg—l"EUDH i cHa—(‘:—ﬂ—GHE
Cc=0 .
| (slow reaction) (|3 0
CH, Diacetyl
Alphalacetolactate

/

Acetolactato € O
. n 1
decarboxilase CHa_C_[l: —CH,
OH
Acetoin

Figure 1. Formation and removal of diacetyl.
(Hannemann. 2002)

Yeast reductase
-+

O
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DOSAGEM

Dosagem:
Recomendada = 1,5 g/hL de mosto no inicio da fermentacao.

« Realizar a dosagem no mosto frio, apos o trocador de calor, na
transferéncia de mosto;

solutions for life




PONTOS PARA ATENCAO

e O Matufast hidrolisa o alfa aceto lactato, minimizando os riscos do
aparecimento excessivo de diacetil;

« Porém, quanto mais fatores de risco, menor sera a acao do produto;

« Fatores de risco para a formacao excessiva de diacetil:

— Uso de leveduras de baixa viabilidade e vitalidade (leveduras
estressadas)

— Falta de nutrientes (FAN, Zn)
— Baixa dosagem de fermento
— Fermentos muito floculentos
— Contaminacao microbioldgica (Pediococcus)

) 4
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OUTRAS SOLUCOES ENZIMATICAS




Outras tecnologias enzimaticas

RendiMax Beer

Solugdo enzimatica para
melhorar o rendimento
na sala de brassagem e

reduzir custos de
producao

Produto Beneficios

¢ Proporciona maior rendimento na sala de brassagem quando
comparado com as enzimas tradicionais

e Elimina riscos causados pela variacao do malte

* Reduz o tempo de filtragdo do mosto

e Permite ciclos de filtragdo maiores e mais estaveis

e Reduz os custos de producao (CIP e auxiliares filtrantes)

StarMax Beer
Super

Solucdo enzimatica
termoestavel de Ultima
geragao para cozimento
de adjuntos que permite
trabalhar com maior teor
de solidos

 Rapida reducdo da viscosidade, permitindo maior eficiéncia
na liqguefagao do adjunto

» Aumenta a capacidade Util da tina de coccao de adjunto
e Permite reduzir o tempo de processo, otimizando gastos energéticos

* Proporciona altas concentragbes de adjunto sélido (Processo High
Gravity)

Starmax BG

Super

Solucdo enzimatica para
producao de mosto puro
malte ou com adjuntos

e Promove rapida reducdo da viscosidade do mosto
 Reduz o tempo de processo e gastos energéticos

e Proporciona a producao de mostos com maior extrato (Processo
High Gravity)

0
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CLEARMAX MF

SOLUCAO NATURAL PARA ESTABILIZACAO




CLEARMAX MF E UM EXTRATO
NATURAL DE UMA PLANTA
CHAMADA GALONUTS
CHINESE




CLEARMAX MF — ACIDO TANICO

« Produto 100% natural — extraido de plantas

« Alto grau de pureza — mais efetivo e nao resulta em alteracoes
sensoriais da cerveja

« Extracao — ocorre em fabrica habilitada para producao de
produtos alimenticios, localizada na cidade de Wetteren (Bélgica)




PROCESSAMENTO

Recebimento




PUREZA QUIMICA
Clearmax MF
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ESTRUTURA QUIMICA DO ACIDO TANICO

« Composto fendlico de estrutura complexa

« Nucleo de glucose ligado a 4 ou mais acidos galicos

OH OH

HO OH HO OH HOH
- &
AN
COOH HO COOH H
Gallic acid Quinic acid Glucose
CHOR,
S \//O
R0 E OR,
e ”‘-&/
OR,

P <
- o@%mm
- ‘E@%’“’} ‘E*C’g m}}_?@fm
’ CH

OH
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| & 5
OH
o
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)
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HO

\
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CERVEJARIAS UTILIZAM A TECNOLOGIA DE
ESTABILIZACAO DE CERVEJA COM CLEARMAX MF.

« TECNOLOGIA MUNDIAL

« 35% DA PRODUCAO MUNDIAL

* 43% DA PRODUCAO
BRASILEIRA

o




RACIONAL DE UTILIZACAO

CLEARMAX no Processo Cervejeiro

Precipitacao proteica;

Quelacao de metal (Fe);

Antioxidante;

Inibicao da atividade da lipoxigenase (LOX);
Processos mais eficientes.

— Rapida sedimentacao de leveduras;

— Maiores ciclos de filtracao.

i

7////

prozyn

solutions for life



Eficiéncia

MAPA DE APLICACAO E BENEFICIOS

— Efeito de estabilizacao coloidal —— Efeito de estabilizacao sensorial
(mesma taxa de dosagem)




PRECIPITACAO PROTEICA = ESTABILIDADE
COLOIDAL
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ANTIOXIDANTE

« Complexa Fe — previne reacao de Fenton’s, reduzindo o
risco de off-flavors na cerveja

 Evita a oxidacao do Fe II em Fe III.

Fe3* Fel* } .
N HoO0 . HO™ + HO
Cu Cu
OH

H

O

ﬁ Fe2+

@)




ANTIOXIDANTE

A lipoxigenase (LOX) reage com os lipideos no grao de malte e
leva a formacao do 2-trans-nonenal, que da caracteristica de
envelhecimento na cerveja e outros possiveis desvios sensoriais.

LOX-2

Lipids
02
oxidized lipase
triacylglycerols
Linoleic acid
LOX-2 " LOX-1
' 0, 0,
Al'..
13-LO0OH 9-LOOH
9-hydroperoxide enzymatic factor
lyase-like
activity
mono, di, tihydroxy acids (E)-2-nonenal mono, di, trihydroxy acids
é non-enzymatically ' non-enzymatically
Y Y

carbonyl compounds carbonyl compounds = ‘\\
CSO

& < | prozyr

/
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MECANISMO DE INIBICAO - LOX

 Captura dos radicais livres envolvidos na reacao enzimatica;

« Quelacao do ion Fe presente no sitio catalitico da LOX.

100 -
90 +
80 -
70 -
60
50 ~
40 ~

% inhibition

30 -
20 -
10

0 T T T T T
0 10 20 30 40 50

gallotannins (mg /1)

60

70

of
|>’1<9ij/ .

N//{)\‘N“"‘ N Ny

Figure 1: Active site coordination sphere of the plant LOXs

Cp'k
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SEDIMENTACAO DE LEVEDURAS

« Rapida sedimentacao durante a maturacao
(baixas temperaturas);

« Reducao na perda de extrato com
recuperacao de cerveja na levedura de
descarte.

T ¥ [
\/\/V\/‘\N/\/N

|
0

I
CH, ——o———c—{<::zg—— % ”
O_
GALLOLTANNIN E GALLOLAN

110
HO_R;O
M ; intermolecular

bound  / OR; OR, :' " hydrogen bound
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PREPARO DA SOLUCAO = (0,5% A 35%)

Solubilidade do Produto 1% P/V a -1°C




PREPARO DA SOLUCAO:

. Solubilidade do Produto 1% P/V a +25C

g ¥ i
=~ =
1__ ]
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PREPARO DA SOLUCAO:

Solubilidade do Produto 40% P/V ¢/ Temperatura a 50°C




VANTAGENS DE UTILIZACAO:

« Facil aplicacao;

« 100% da estabilizacao coloidal;

« Melhora nos ciclos de filtracao;

« Reducao do consumo de terra filtrante;

« Reducao da perda de extrato na filtracao;

« Melhora significativa nas analises de proteinas sensiveis.

prozyn
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BOAS PRATICAS E RECOMENDAGOES DE
APLICAGAO

Dosagem na Brassagem Preparo da solugao conc. 15%

. - l
5 ——
ip—'ﬁ. —y BT .1

=ta —

o _‘I _-'__ —
ECR————
o L <Ly

i 5 .

e Preparar uma solucao usando
agua em temperaturas ambientes
entre 20°C e 30°C;

e Fazer uma solucao com
concentracoes entre 0,5% a 35%
(P/V);

« A dosagem é feita em conjunto
com a 2° dosagem de [Upulo ou
nos 10 ultimos minutos finais de
fervura;

 Agitar a solucao até que fique

limpida.
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BOAS PRATICAS E RECOMENDAGCOES DE
APLICAGAO

Avaliacoes na Brassagem

« Durante o resfriamento, realizar analises de arraste de
trub em cone Imhoff, conforme metodologia EBC.

e ApOs o término do resfriamento, realizar analise visual da
formacao da torta de trub dentro do whirlpool.

Formacao de trub Analise de arraste de trub
dentro do whirlpool : - S—

A

i s ""’ﬂi“m

Apos 4 horas de repouso o
arraste foi de 0,1 mL




BOAS PRATICAS E RECOMENDAGOES DE
APLICAGAO

DOSAGEM MATURADOR

Etapas:

- Solugao de 0,5% a 35% em agua na
temperatura até 50°C ou agua
carbonatada;

- Dosagem direta no maturador ou durante
trasfega (esfriar solucao);

- Homogeneizacao do tanque antes da

aplicacao necessario;

ApOs atingir maturacao a 0°C;

Retirada de Gelager (trub frio);

Aplicacao com injecao de CO2 continua;

Minimo 72 hs de sedimentacao




RESULTADOS
MAIORES CICLOS DE FILTRAGAO

Vol. Filtrado (hL)

5000
4500
4000
3500
3000
2500

2000

1500 -

1000

500

Volume filtrado x Consumo de terra

2050

1350 1350 1375 1400 1350
115G 1300

Sem aplicagdo de CLEARMAX MF Com aplicagdo de CLEARMAX MF

[
I
1
|
I
|
1
I
|
178 | 179 ‘ 180 | 181 ‘ 182 | 186 ‘ 188 | 189 190| 255 | 256 258 | 259 ‘ 260 | 263 ‘ 265 | 266
|
l

s Vol. Filtrado no ciclo (hL) ====g/hL

30,0

20,0

10,0

0,0

Cons. de terra (g/hL)
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RESULTADOS
REDUGAO NO CONSUMO DE MATERIAL AUXILIAR

Reduc¢ao no indice de consumo de terra com aplica¢ao do
CLEARMAX MF
58 -
2 54 -
o
T 50
3 46 -
. 49,4
g 1) N Antes
o Depois
o 38 -
£ 34 -
30
Antes Depois
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FOAMMAX BEERMAX




FOAMMAX

FoamMax aumenta a qualidade da espuma no produto final diminuindo a
acao de substancias desestabilizantes. Também potencializa aderéncia da
espuma ao copo, aumenta seu volume, estabilidade e homogeneidade,
mantendo sua brancura, podendo ser utilizado para potencializar o apelo
sensorial da cerveja.

Beneficios:

» Maior estabilidade da espuma no produto final;

« Maior quantidade de bolhas e cremosidade da espuma;
e Espuma mais duradoura;

« Protege a espuma contra desestabilizacao lipidica;

« Melhora na adesao da espuma no copo;

« Nao altera as caracteristicas e estabilidade da cerveja.

Dosagem:
Inicial de 4g/hL podendo ser dosado tanto antes quanto depois da

filtracao final da cerveja. O
prozyn
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FOAMMAX

Nivel de espuma

Nivel de espuma

Figura 1. Eqperimento laboratorial no gual fol utilizado
Um agitador automatico para gerar a espuma utilizada
na andlise. E possivel cbservar um aumento no volume,
estabilidade e homogereidade da espuma com &
utilizacdo de FoamMax, propiciandoc uma espuma de
malor gualidade.

0
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ISOMAX EAA




ISOMAX EAA

Isomax EAA combina ingredientes em um sistema que atua
eficientemente como antioxidante em cervejarias ao remover o
oxigénio. Além disso, os aromas primarios da cerveja sao ressaltados.

Beneficios:

« Reducao de oxidacao;

« Maior shelf-life para o produto acabado;
 Facil de dosar.

Dosagem:
Inicial de 2 a 4g/hL na filtracao da cerveja.

D
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CLEARMAX PVPP




CLEARMAX PVPP

CLEARMAX PVPP ¢ uma polivinilpolipirrolidona (PVPP) nao
regeneravel utilizada na estabilizacao coloidal de cerveja através da
remocao dos polifendis responsaveis pela turvacao da cerveja.

Beneficios:

« Melhora a estabilidade coloidal da cerveja final;
« Melhora o shelf life da cerveja envasada;

« Permite maiores ciclos de filtracao.

Dosagem:

Normalmente de 20-40g/hL podendo ser reduzida para 10-30g/hL
quando combinado com silica gel.

Em cervejas com cerca de 30% de adjuntos a dosagem-é-de 10-
30g/hL ou 5-20g/hL quando combinado com silica gel. 0O
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SISTEMA DE DOSAGEM EM TANQUE
FERMENTADOR/MATURADOR

» Usar um post mix para dosagem dos liquidos;

ATENCAO: CUIDADO PARA NAO
EXCEDER A PRESSAO LIMITE DO
TANQUE. SE NECESSARIO, ALIVIAR
A PRESSAO ANTES DA DOSAGEM.




SISTEMA DE DOSAGEM EM TANQUE
FERMENTADOR/MATURADOR

O keg néo é ideal
pois ha perdas de
produto no fundo.
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Prozyn BioSolutions

(11) 3732-0000
Rua Dr. Paulo Leite de Oliveira, 199

Butanta — Sao Paulo, SP
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