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RESUMO

O sucesso da industria cervejeira brasileira se deve a boa qualidade da
bebida e ao clima do pais que permite um consumo uniforme durante o ano todo. E
previsto que as cervejas especiais (importadas ou artesanais) no Brasil tenham uma
taxa de crescimento maior do que o de cervejas comuns. O presente trabalho busca
apresentar uma breve explanagcdo sobre a histéria desses produtos, sobre como
funciona o processo de producdo da empresa, que fica localizada no municipio de
Mossord, bem como os testes de qualidade exigidos pelo érgdo competente para a
sua comercializacdo e os cuidados que se tem na industria com a hinienizacdo de
equipamentos e pecas. O processo de produgéo foi acompanhado desde o0 processo
de brassagem até o envase do produto, Também foram explicadas anélises

referentes ao controle de qualidade do produto e do processo.



1. INTRODUCAO

A cerveja € a bebida alcodlica mais consumida no mundo atualmente,
estando presente na alimentacdo humana a milhares de anos antes de Cristo.
Possui grande aceitacdo popular devido aos seus atributos sensoriais, alto valor
caldrico, vitaminas e promove beneficios a salde quando a ingestdo é moderada
(um copo por dia), tais como, combate a insbnia, prevencao de doencas
cardiovasculares, controle do colesterol, etc (BAMFORTH, 2009).

Nas duas ultimas décadas, registrou-se um aumento expressivo ho consumo
de cervejas pelos brasileiros e um avanco significativo dos estudos cientificos,
relacionados a ela. Com isso, surgiu um mercado de cervejas especiais, mais
conhecida como cervejas artesanais, que cresce aceleradamente e conquista cada
vez mais um publico qualificado, gerando assim novas oportunidades de negdcios
(RODRIGUES, 2016).

A Cervejaria Bacurim LTDA tem producdo mensal média de 2.000 litros, dos
quais 30 a 40% sé&o vendidos em barris e o restante em garrafas de 355 e 600 mL.
Porém a cervejaria esta numa fase de constante expanséo e esses nimeros tendem
a aumentar cada vez mais. Por esse motivo ela é caracterizada como uma
microcervejaria. O espaco fisico estd compreendido em recepcédo, area de producéo,

laboratorio, sala de armazenamento de matéria-prima, sala de moagem e escritdrio.

O publico alvo sdo os consumidores locais, sendo a mesma comercializada
em bares e restaurantes. O logotipo da empresa pode ser observado na figura 1.
Atualmente a empresa trabalha com 4 estilos de cerveja, todas elas de alta
fermentacao (Ale).



Figura 1: Logotipo da Cervejaria Bacurim LTDA.
CERVEJAR

ACURIM
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Fonte: Disponibilizado pela prépria empresa, 2017.

Na sala de armazenagem, encontram-se as sacas de grdos de cevada com
diferentes niveis de torrefacdo. Na area de producdo encontram-se as tinas e
tanques de fermentacdo, de fervura e trocadores de calor; no laboratério séo
realizadas algumas analises de rotina dos produtos, na parte externa da empresa

sdo estocadas as garrafas que serao utilizadas para armazenar as cervejas.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O presente trabalho busca retratar o processo de producdo das cervejas
artesanais da CERVEJARIA BACURIM LTDA, explanando as transformacdes e
etapas envolvidas.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Acompanhar o processo de producdo de cervejas artesanais desde a
mosturacao até o envase;
¢ Realizar os procedimentos e analises referentes ao controle da qualidade do

produto;

e Conhecer e atuar na area de higienizacdo de tanques e demais
eguipamentos.



3. BREVE HISTORICO DA CERVEJARIA BACURIM LTDA

Ciro Jales, cervejeiro e atual socio diretor da empresa, comegou a produzir
cerveja na propria cozinha de casa em panelas de aluminio com capacidade de até
40 litros, no ano de 2014. No mesmo ano ajudou a fundar a Associacdo dos
Cervejeiros Artesanais Potiguares — ACERVA POTIGUAR na cidade de Mossoré/RN
e, desde entdo, vem se especializando na area, tendo concluido os cursos de
produgéo cervejeira avangada na Brau Akademie e na Escola Superior de Malte e

Cerveja.

Desde o inicio se buscou a valorizacdo do regionalismo no produto, seja ha
escolha do nome e mascote da marca, até os ingredientes utilizados na composicao
de cada receita. Com a crescente procura das cervejas produzidas, juntamente com
Gilberto Carvalho (pai) e Mauro Jales (irm&o), decidiram empreender na area no ano

de 2015, com os primeiros investimentos em maquinario profissional.

No inicio de 2016 a Cervejaria Bacurim obteve definitivamente o registro do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, com a respectiva autorizacao
para produzir e comercializar cerveja artesanal em todo o pais, como poucas no
Nordeste. Atualmente tem capacidade mensal para produzir 2000 litros de cerveja e
estd em fase de transicdo para uma nova fabrica e brewpub acoplado, mais

modernos e com capacidade produtiva superior.



4. REVISAO DA LITERATURA

Nessa secao sera feito um breve resumo da literatura utilizada na producéo
do embasamento tedrico do presente trabalho. Através disso, espera-se entender a

histéria, o mercado e o processo de producao.

4.1. BREVE HISTORICO DA CERVEJA

A palavra "beer" provém do latim "bibere" que quer dizer beber. O Livro dos
Mortos, do Antigo Egito, traz menc¢Oes sobre a cerveja fabricada com cevada.
Também na China ha registros de 4000 anos da "kiu", cerveja feita a base de
cevada, trigo, milho e arroz. Na época medieval, os mosteiros de toda a Europa
Central fabricavam a cerveja. Os imigrantes, colonos primitivos ingleses e
holandeses, trouxeram a tecnologia doméstica de fabricagcdo da cerveja para a

América, preparando-a com milho e lupulo (RODRIGUES, 2016).

Introduzida na Alemanha em 1516, a "lei de pureza da cerveja"
(Reinheitsgebot), permite, apenas, para a elaboracdo das cervejas, a utilizacdo das
seguintes matérias-primas: agua, malte de cevada e lUpulo. Atualmente sabe-se que
existe outro componente importantissimo na elaboracdo da cerveja, desconhecido
naquela época, a levedura. (MORADO, 2009)

4.2. MERCADO BRASILEIRO

No Brasil, em 1900, ja estava estabelecida a industria cervejeira com 27
cervejarias registradas. O sucesso da industria cervejeira brasileira se deve a boa
qualidade da bebida e ao clima do pais que permite um consumo uniforme durante o
ano todo, com uma pequena queda de apenas 10% nos meses mais frios. Hoje, o
Brasil exporta cerveja e € 0 5° produtor mundial, com uma producéo de cerca de 65
milhdes de hectolitros por ano (OETTERER, 2006).

Com um volume anual de 138,6 milnGes de hectolitros o Brasil possui um
importante papel no mercado cervejeiro global, onde ocupa a terceira posicdo em
volume total de produgcédo de cervejas. Apesar de leve queda no mercado de



cervejas como um todo, o mercado de cervejas artesanais vem crescendo com um
todo, tem hoje 0,7% do volume total de cervejas no pais, que representa um volume
de aproximadamente 91 milhdes de litros anuais de cervejas artesanais. Fechamos
2015 com 372 cervejarias artesanais no pais, com crescimento de 17% em relacdo a
2014. Além disto, nos ultimos anos a taxa de crescimento vem acima de 50 novas
cervejarias artesanais por ano, 0 que representa em meédia uma nova cervejaria por
semana. Apesar de sua grande area territorial, 91% das micro cervejarias do Brasil
estdo localizadas apenas nas regifes sul e sudeste, concentradas em 6 dos 27
estados do pais. Isso reflete exatamente a concentracdo econdmica do Brasil que se
da também nestas duas regifes (FERREIRA, 2016).

4.3. COMPOSICAO DA CERVEJA E PROCESSO DE PRODUCAO

O malte usado em cervejarias é obtido a partir de cevadas de variedades
selecionadas, especificamente para essa finalidade. No Brasil, € produzida em
algumas partes do Rio Grande do Sul. Na América do Sul, a Argentina é grande
produtora (GAUTO; ROCHA, 2013).

A cevada é a matéria-prima principal para a fabricacdo da cerveja. Varias
razdes indicam a cevada como o melhor cereal a ser utilizado no processamento de

elaboracdo do malte e da cerveja:

e A cevada possui um alto teor de amido

e A parte externa, a casca, permanece no grao apés a debulhagem, extracao
dos grados durante a colheita. Essa casca forma uma camada filtrante no
processo de clarificagao.

e O teor de proteina esta presente numa proporcéo ideal em relacéo ao amido.

e Existéncia de agentes importantes como as enzimas da cevada ou as que se

formardo durante a malteacéo.

O ldpulo (Humulus lupulus L.) é uma trepadeira perene originaria de climas
temperados chega a medir ente cinco e sete metros (Morado, 2009). O lapulo é

considerado o “tempero da cerveja” e um dos mais significativos componentes na



producgéo dela, que os mestres cervejeiros dispdem para diferenciar seus produtos,
sendo a quantidade e o tipo do mesmo um parametro dificilmente revelado. Ao
contrario do malte, o lupulo nédo altera o teor alcodlico nem o corpo da cerveja. Mas
sua presenca confere a bebida amargor e aromas caracteristicos. Ele também tem
um efeito relaxante, do que se conclui que a cerveja ndo é relaxante apenas pelo
alcool. No Brasil ndo existem condi¢fes climaticas adequadas a producao de lupulo.
Por isso, todo o suprimento nacional € importado da Europa e Estados Unidos. A
forma mais comum de utilizacdo do lapulo é em pellets, pequenas pelotas de flores
prensadas. (ROSA; AFONSO, 2014)

A levedura € um microrganismo unicelular responsavel, na cervejaria, pela
fermentacao alcodlica que obtém a sua energia na presenca de oxigénio (aerdbio)
durante a fase de respiracdo e na auséncia de oxigénio (anaerébio) durante a fase
de fermentacdo. A descricdo tradicional do processo de fermentacdo em cervejarias
€ a conversdo processada pela levedura (fermento) de glicose, em etanol e gas
carbdnico, sob condi¢cbes anaerbbicas. Esta conversao se da com a liberacdo de
calor, como ilustrado pela equacao descrita abaixo (RODRIGUES, 2016).

CeH1206 — 2C,Hs0OH + 2C0O» + calor

Durante o processo de fermentacdo, a levedura consome acUcares

fermentaveis, como a maltose, e produz &lcool e gas carbdnico.

Os adjuntos na producdo de cerveja sdo definidos como qualquer fonte de
carboidrato diferente do malte de cevada que contribui com agucares para 0 mosto,
0 uso de adjuntos para suplementar 0 mosto constitui uma préatica de reducéo de

custos empregadas em cervejarias (CARVALHO, 2009).

Em varios paises, inclusive no Brasil, a substituicdo parcial do malte por
adjuntos na fabricacdo de cerveja é permitida por lei, sendo varios os tipos de
matérias-primas autorizadas, os mais comuns sdo o milho, arroz, trigo, banana e
mandioca 0s quais sao adicionados na fase de preparacdo do mosto cervejeiro. O
adjunto muda diversos aspectos da cerveja podendo melhorar a sua estabilidade
fisico-quimica, deixa-la menos turva, conferir uma cor mais clara, etc. Entretanto, o
uso abusivo pode causar prejuizos na qualidade do produto final (RODRIGUES,
2016)

De acordo com o Decreto n® 6871, de 4 de junho de 2009, no Art. 36:



e §4° Parte do malte de cevada podera ser substituido por adjuntos cervejeiros,
cujo emprego ndo podera ser superior a quarenta e cinco por cento em
relacdo ao extrato primitivo.

e § 5° Consideram-se adjuntos cervejeiros a cevada cervejeira e 0s demais
cereais aptos para o consumo humano, malteados ou ndo-malteados, bem

como os amidos e agucares de origem vegetal. (BRASIL, 2009).

A primeira etapa para um processo de producdo é a malteacdo. Tal etapa
consiste em iniciar o processo de germinacao dos gréos dos cereais. Para germinar
0S gréos, eles sdo umedecidos, e assim que 0 processo inicia, SA0 secos e torrados.
E nessa etapa que surge a diferenciacdo entre os diversos grdos. E a escolha do
tipo de malte (ou mistura deles) que definirh os aromas, sabores e principalmente a
cor da cerveja. Um malte mais torrado deixard a cerveja mais escura, enquanto um
malte menos torrado, deixara a cerveja mais clara. Porém, dificilmente
microcervejarias se arriscam a passar por essa etapa e compram cereais ja
maltados (HUGO, 2013).

Apoés a colheita, os graos de cevada sao enviados para maltarias, onde sdo
submetidos a germinacao controlada. Este processo, induz os vegetais a produzirem
um arsenal enzimatico, entre 0s quais as amilases. Estas enzimas séo responsaveis
por reduzir o amido em acucares fermentesciveis e consequente desenvolvimento
microbiano, portanto sdo fundamentais para o processo de fabricacdo de cerveja
(HUGO, 2013).

Nas fabricas o processo comec¢a com a adicdo de agua ao malte. Esta
mistura € entdo cozida e, durante o processo, o amido do malte é transformado em
acucar. O resultado € um liquido turvo e grosso, chamado de mosto. O mosto é
filtrado e novamente fervido. Neste momento é adicionado o lUpulo, o responsavel
pelo sabor amargo da cerveja. Para seguir para seu proéximo estagio, o mosto é
resfriado. A dgua é uma das principais matérias primas em relacdo a quantidade no
processo de fabricacdo da cerveja, visto que sua participacdo no produto € em geral
entre 92 a 95%. Desta forma, suas caracteristicas fisico-quimicas sdo de grande
importancia na andlise da qualidade da cerveja em geral. A atual disposi¢do
tecnoldgica favorece a possibilidade do uso de agua com teor de pureza e sais
minerais adequados a producéo de cerveja (FIGUEIREDO; CARVALHO, 2014).



Alguns parametros sensoriais da agua cervejeira acompanham as
caracteristicas da &agua potavel, devendo ser: incolor, isenta de impurezas

mecanicas e organicas, deve ser inodora e possuir sabor neutro.



5. PROCESSO DE PRODUCAO DA CERVEJARIA BACURIM

5.1. MATERIA-PRIMA

A matéria-prima base de todas as cervejas produzidas na cervejaria sao:
agua, malte de cevada, lupulo e levedura. Uma delas leva apenas esses
ingredientes base, seguindo a “lei da pureza” na producdo de cerveja. Nas outras

sao acrescentados outros ingredientes que conferem originalidade as mesmas.

5.1.1. O malte de cevada

Utiliza-se na producédo cevada ja maltada em graus distintos de torrefagdo. O
grau minimo é do malte base (nacional) ou malte pilsen, este € utilizado em 80% da
receita, em regra. Os demais sdo importados, e tem varios tipos de torrefacéo.
Desde a simples caramelizacdo até a completa torrefacdo. Cada cerveja produzida
utiliza um mix de maltes. Diferentes nacionalidades e graus de torrefacdo. A Figura 2

mostra parte da cevada estocada e detalhe dos graos.

Figura 2: Estoque de cevada em sacos e caixas e detalhamento dos gréos.

PR

Fonte: autoria propria, 2017

O amido é uma substancia organica pertencente ao grupo dos carboidratos e
a substancia mais importante encontrada no grao da cevada, representando entre
55 e 60% dele. O amido, inicialmente, é insolivel em agua. Porém com
temperaturas a partir de 30°C, o amido comeca a inchar, a ficar viscoso e,

finalmente, a solubilizar e agucarar.



Durante o processo o amido é decomposto em acuUcar, pela acdo das
enzimas a e [ amilase. A primeira atua principalmente na decomposicdo do amido

para dextrinas inferiores, e a segunda para maltose.

No processo inicial de fabricacdo, denominado mosturacdo, necessariamente
se atingem temperaturas otimas para atuacdo dessas enzimas principais, sendo 60-
64°C para a B amilase e 72-75°C para a a amilase. Ambas também atuam em meio

a um pH étimo entre 5,4 e 5,6.

A precisdo da temperatura, pH e do tempo utilizados em cada rampa varia
entre receitas. Isso porque, a depender do tempo e da temperatura, podem ser
obtidas caracteristicas distintas para o mosto, tais como: corpo, quantidade de

acucares nao fermentaveis (acucar residual) e secura etc.

Por exemplo, a B-amilase quebra o amido de forma sistemética em acucares
menores que sdo fermentaveis, chamados maltoses. Que é totalmente fundamental,
afinal sem acgucares fermentaveis, sem alcool. Uma maior atencdo dada a ela
resultara em uma cerveja mais alcoodlica. A a-amilase quebra aleatoriamente o
amido gerando acucares de tamanhos distintos, que em sua maioria ndo Sao
fermentaveis, chamados dextrinas. As dextrinas séo indispensaveis para o gosto

adocicado (sempre balanceado pelo lupulo) da cerveja.

Assim para cada cerveja produzida na Cervejaria se trabalha com uma rampa
de temperatura diferente de acordo com as caracteristicas que se quer obter. Usa-se
um software para ajudar a determinar as rampas a serem usadas na producédo de

acordo com as caracteristicas desejadas.

5.1.2. A 4gua

Além de ser usada no produto a agua também é utilizada durante o processo
nos sistemas de resfriamento/aquecimento. Chamamos de dgua de servico que é a

agua utilizada em locais e equipamentos onde ndo ocorre contato com o produto.

A é&gua utilizada no produto passa por tratamento com &acido citrico ou
fosforico para corrigir seu pH.Também dependem de um valor de pH 6timo para a
cerveja, a dissociacao ou solubilizacdo dos componentes de amargor dos lupulos. A

definicdo do pH também depende da temperatura, segundo a Tabela 1.


https://cervejaartesanal.wordpress.com/2010/03/24/sinnatrah-tambem-e-cultura/
https://cervejaartesanal.wordpress.com/2010/03/24/sinnatrah-tambem-e-cultura/

Tabela 1- Valores de pH do mosto de acordo com a temperatura utilizada.

Temp. °C 40 50 55 60 65 70

pH ideal paraa | 4,6 a4,8 4,7a49 49a5,1 |52a54|54a58 | 58a6,0

a-amilase

Fonte: cedida pela Bacurim, 2017

Para a pratica da mosturacdo, mostrou-se como favoravel, um pH de 5,2. Um
valor de pH mais alto impede que boa parte do acucar seja extraido. Esse pH nao se
alcanca somente com o tratamento da agua cervejeira. Pode ser alcancado por
exemplo com a utilizacdo de outros recursos, como a acidificacdo bioldgica, adicao
de malte acidificado, substancias acidas ou adicdo de substancias néao
carbonatadas. No caso, utilizamos acido citrico na producdo para esse fim.
Conseguindo atingir um valor de pH de 5,4. A adicdo de &cido citrico € permitida
pela legislacdo até a dose maxima de 0,5 g/L. Na cervejaria Bacurim o valor de
acido citrico ndo ultrapassa 0,1 g/L, estando, portanto, dentro da legislacdo

permitida.

5.1.3. O lapulo

O lapulo (figura 3) € usado em pequena quantidade. Sdo necessérias de 40 a
300g de lapulo para produzir 100 litros de cerveja. Na Cervejaria Bacurim utiliza-se
diferentes tipos de lupulo e misturas deles dependendo da cerveja fabricada para
Ihes conferir sabor e aroma unicos. O lUpulo é armazenado em freezers com

temperatura controlada em 0°C e é obtido pela compra com importadores.



Figura 3: Flor de lupulo

Fonte: ALVES, 2014

5.1.4. A Levedura

Usa-se basicamente a Saccharomyces cerevisiae (figura 4) que € uma
levedura de alta fermentacao (Ale). Essa levedura produz aromas tipicos frutados e,
algumas vezes, condimentados (ALVES, 2014). A acdo dos micro-organismos €
mais rapida nesse caso (deixa-se fermentar de 6 a 7 dias) do que quando usadas
leveduras de baixa fermentacéo (Lager). Desse modo, todas as cervejas fabricadas
na cervejaria sdo do tipo Ale, de alta fermentacdo. As temperaturas usadas sdo um
pouco mais altas e a levedura permanece na superficie do tanque, motivos que

explicam o termo “alta fermentacao” (MORADO, 2009).

Figura 4: Detalhe ampliado em microscopio da Saccharomyces cerevisiae.

Fonte: ALVES, 2014
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Por ser fundamental na formagdo de aromas na cerveja, € de suma
importancia que a cultura de levedura seja 0 mais pura possivel, isto é, isenta de
leveduras “mutantes” e de microrganismos contaminantes (bactérias e leveduras
“selvagens”). Por isso, a assepsia das cervejarias € fundamental para evitar
contaminagdes e mudangas no perfil de sabores da cerveja. No processo de envase
as garrafas e barris passam por enxdgue com agua e sanitizagcdo com acido

peracético. A levedura fica armazenada em freezer a 0° C até que seja utilizada.

Ressalte-se que, durante a fermentacdo, formam-se, além de é&lcool e gas
carbbnico, uma série de produtos intermediarios de fermentacdo, alguns possuem
destacada importancia na qualidade do aroma e do paladar da cerveja, outros nem
tanto (MORADO, 2009). Como durante a fermentacdo alcoodlica ocorre uma intensa
liberagdo de calor, a temperatura tende a se elevar incontrolavelmente. Por isso, 0s
tanques de fermentacdo sdo autorrefrigerados e controlados através de sensores

térmicos precisos.

5.1.5. Adjunto

Na Cervejaria Bacurim usa-se rapadura, erva-cidreira e polpa de maracujas
adicionados na fabricacdo de algumas cervejas. A erva-cidreira é obtida de jardim

préprio, a rapadura e a polpa compradas no comércio local.

5.2. MOAGEM

Uma vez com os maltes definidos e a quantidade de cada tipo, € preciso moer
o malte. Utiliza-se um moinho (figura 5) para quebrar a casca, liberando o
endosperma do grdo. O melhor dos casos é conseguir apenas quebrar a casca sem
remové-la e quebrar o interior do grdo. Se a moagem for muito fina, na brassagem
(fabricacédo do mosto) ocorre a remocao de resquicios da casca, deixando a cerveja
adstringente e turva. Se a moagem € muito grossa perdemos eficiéncia, reduzindo a
guantidade de cerveja a ser produzida, ou prejudicando a densidade da mesma.
Pois diminui a area de contato da dgua com o grao dificultando a remoc¢édo do

acucar.



Figura 5: Moinho usado para o processo de moagem dos graos

Fonte: autoria prépria, 2017

O malte moido nédo pode ser estocado por longo tempo, por isso a moagem é

feita pouco antes do inicio da produ¢édo do mosto.

5.3. MOSTURACAO

A mosturacdo consiste em adicionar 4gua ao malte moido, submetendo-o a
diferentes temperaturas por periodos determinados de tempo (MORADO, 2009).
Sao as chamadas rampas de temperatura. Cada rampa tem uma funcéo diferente na
atividade enzimética e sdo variaveis de cerveja pra cerveja. Nao existe uma receita
universal com relacdo as temperaturas. Por exemplo, na fabricacdo do mosto
utilizado, uma das rampas € submeter o mosto a 62°C durante 1 hora com a
finalidade de quebrar o amido do malte em acucares fermentaveis, nessa etapa
existem dois tipos de enzima, a a-amilase e a B-amilase, regulando-se a atuacéo

delas consegue-se determinar o corpo da cerveja. (LOURO, 2012)

Na mosturacgéo (figura 6) &gua é bombeada da rede para o tanque, é corrigido
seu pH com &cido citrico, na proporcdo de 25g de &cido para 150 litros de agua.



Nessa fase o pH que estava entre 7 e 8 chega a 5,4. Adiciona-se o malte moido e
da-se inicio ao processo de controle das rampas.

Figura 6: Equipamentos do processo de mosturagao.

Fonte: Autoria propria, 2017

No final do processo separa-se o liquido do bagaco do malte. As proprias
cascas dos graos ajudam nesse processo de filtragem além da existéncia de telas
que fazem essa separagdo, uma especie de fundo falso. Apos a filtracdo do mosto
primério, adiciona-se agua ao bagaco (recirculacdo), extraindo-se boa parte do
mosto ainda embebido nas cascas (mosto secundério). Depois do processo de

retirada do agucar, o “grdo mole” praticamente nao apresenta sabor.

Além do controle das rampas de temperaturas, pode ser feito o teste de iodo,
para verificar se todo o agucar ja foi removido, mas ndo € usado sempre na

cervejaria devido ao bom controle das rampas apresentarem resultados satisfatorios.

A cervejaria Bacurim doa esse residuo da cevada para fazendas, onde é
utilizado como adubo e ragéo animal.

5.4. FERVURA

Alguns aspectos nessa determinante etapa sdo importantes para o resultado

final da cerveja, a fervura deve ser intensa, pois é responsavel pela esterilizacdo do



mosto, eliminando microrganismos que poderiam concorrer com a levedura pelos
nutrientes do mosto. Assim, 0 proposito € criar um ambiente estéril para que a
levedura atue. Também ajuda a conferir cor e sabor da cerveja, devido a acdo da
caramelizacdo e a reacdo com agucares e aminoacidos contidos no mosto. A fervura
também libera compostos quimicos presentes no mosto como o dimetilsulfureto
(DMS). (MORADO, 2009)

Nessa etapa adicionamos o lupulo. Primeiro o lUpulo responsavel por conferir
amargor e quase no final do processo o lUpulo responsavel por conferir aroma. O
tanque de fervura esta exibido na figura 7. As misturas de diferentes lupulos séo

sigilosas. O processo de fervura 1 hora e ocorre entre 100 e 110 °C.

Figura 7: Tanque de fervura que funciona por meio de chama direta

»; ¥ %

Fonte: Autoria prépria, 2017

5.5. FERMENTACAO

Antes de partir para a fermentacéo, o mosto é resfriado em um trocador de

calor (figura 8) para atingir a temperatura desejada para a fermentagdo. O



resfriamento é feito o mais rapido possivel para evitar a formacdo de aromas
indesejaveis e para que ndo haja contaminacao.

No tanque de resfriamento usa-se agua da rede que, passa por um exaustor e
entra no tanque fria, resfria a cerveja, passando pelos tubos da serpentina e
recircula. Apés o resfriamento adiciona-se a levedura (Saccharomyces cerevisiae).
Utiliza-se 120 g de levedura secas liofilizadas para 220 L de mosto. A fermentagao
ocorre em biorreatores: Trés tanques de 250 L e dois tanques de 500 L (figura 9).

Figura 8: Exaustor e trocador de calor em funcionamento e detalhe da serpentina do
trocador.

Fonte: Autoria propria, 2017

O processo de fermentacdo dura de 6 a 7 dias a uma temperatura entre 18-
20°C. Ao final da fermentacdo existe o chamado processo de maturacéo
(envelhecimento) da cerveja. Em termos técnicos, na cervejaria, nos referimos a
maturacdo como 0 processo que ocorre depois da primeira semana de fermentacéo,
onde baixa-se a temperatura para proximo de 0°C, com isso ocorre a sedimentacéo
de todos os compostos sélidos da cerveja, sdo eles: proteinas, resquicios de lapulo
e de fermento.



Figura 9: Detalhe dos tanques de fermentacéo

Fonte: Autoria propria, 2017

Durante esta fase acontecem reacdes fisico-quimicas que transformam o
aspecto visual e produzem alguns aromas e sabores. Ocorre também a
carbonatacdo natural da bebida como efeito da contrapressdo do tanque pelo gas
carbonico produzido na fermentacdo. E um processo que ajuda na clarificacdo da
cerveja. Passado esse perido de fermentacdo/maturacdo a cerveja é filtrada para
eliminar possiveis resquicios de leveduras. Passa por carbonatagdo e é envasada

em garrafas ou barris (figura 10).

Figura 10: Envase de cervejas: Cilindro de CO,, barris e maquina de envase de
garrafas com detalhe das entradas laterais.

Fonte: Autoria prépria, 2017.



6. ANALISES FiSICO-QUIMICAS E DE CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade desde a brassagem até o envasamento do produto
permite garantir um produto de sabor agradavel e em condicbes de satisfazer as
exigéncias do consumidor. Esse controle de qualidade € composto por trés tipos de

analises: fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais (ROSA; AFONSO, 2012).

6.1. DETERMINACAO DO PH DA AGUA E CORRECAO

A determinacéo do pH da agua é feita no tanque de mosturacao, antes de ser
adicionada a cevada. No inicio a agua apresenta um pH em torno de 7 a 8. A
guantidade de acido citrico (em pd) adicionada para sua correcdo € em torno de 25
gramas. Para saber a quantidade de &cido a ser adicionado foram realizados
experimentos em escala laboratorial. De modo que ao final a agua esteja com um

pH de aproximadamente 5,4.

A literatura aponta que na brassagem o ideal é manter o pH da mosturacao
entre 5 e 5,5. Esses valores fardo com que as enzimas contidas no malte atuem de
forma eficiente na conversdo do amido em agucares menores. Um valor de pH mais
alto impede que boa parte do acglcar seja extraido. Por isso sempre é importante
ajustar a agua. Para medir se o pH foi devidamente corrigido utilizamos pHmetro
digital (figura 11).

6.2 TESTE DO I0ODO

A etapa da mosturacdo tem como principal objetivo a conversao do amido do
malte em acgUcares menores (glicose, maltose e maltotrioses) através da ativagao
das enzimas produzidas durante a malteacdo. O amido é formado pela combinacao
da amilose com a amilopectina, que sdo moléculas com alto peso molecular e
podem sofrer reacbes de complexagcdo, com formacdo de compostos coloridos. O
iodo quando misturado com amilose e amilopectina, resulta nessa complexacéo, que
pode ser visualizada como uma mudanca de coloracao para tonalidades de azul e
vermelho (DINSLAKEN, 2016). Dessa forma, o teste do iodo tem a importante

funcdo de ajudar na indicacdo da presenca de amido no mosto cervejeiro. O teste do



iodo consiste, basicamente, em comparar a coloragéo do iodo puro com a mistura de

iodo com mosto.

O teste é feito pingando-se algumas gotas de iodo em um pires branco e, em
outro pires, algumas gotas de iodo misturado a algumas gotas do mosto. Compara-
se a coloracdo do iodo puro com a mistura de iodo e mosto. Caso 0 mosto ainda
tenha amido, a coloracdo vai ficar entre preto ao azul escuro, dependendo da
guantidade de amido que o mosto ainda tem. Se a coloracao ficar igual ou parecida
com o de iodo puro (laranja escuro, avermelhada) significa que a mosturacéo esta
completa, em outras palavras, que ndo tem mais amido no mosto. O teste deve ser
feito apds 1 hora de mosturacéo, que é quando a conversao do amido em acgucares
esta chegando ao fim. E ndo é feito sempre, apenas para certificar-se da eficiéncia
das rampas de temperatura.

6.3. DETERMINACAO DA DENSIDADE E TEOR DE ACUCAR DA CERVEJA
Para calcularmos o teor alcodlico de uma cerveja € necessario medir a
densidade. A densidade pode ser medida através de diversos meios. Na Bacurim
usa-se o refratbmetro (Figura 11) onde apenas uma gota € suficiente para realizar a
medicdo, evitando manuseio e desperdicio de maiores volumes. O material utilizado

na medicdo é descartado para evitar contaminacao.

Figura 11: pHmetro digital e refratdmetro usados nas analises e controle de
qualidade.

Fonte: Autoria propria, 2017
Inicialmente o refratbmetro é calibrado. Para isso, utiliza-se agua destilada,

onde o valor lido deveré ser o zero da escala. Ao repetir a medigdo com agua o valor

indicado no refratbmetro tem de ser zero. Caso a leitura ndo seja zero € necessario



calibrar o refratbmetro. Isso é feito ajustando um pequeno parafuso que existe perto
da tampa acrilica até que o valor no visor fique no zero. No refratbmetro, a medida é

informada em kg/m?® (densidade) e Brix (teor de aclcar).

Mede-se a densidade original (original gravity) e a final (final gravity). Faz-se a
diminuicdo de um e outro valor e multiplicamos por um coeficiente para correcao.
Original gravity (OG) é a densidade do mosto pds fervura e a final gravity (FG) € a

densidade pds fermentacao.

O célculo da correcado é necesséario uma vez que a presenca do alcool na
amostra interfere no indice de refracdo. O grande problema do uso do refratbmetro
estd nas medidas da densidade final ou seja no mosto fermentado pois o alcool e o
CO, distorcem a leitura da refracdo e € necessario fazer a correcdo do mosto para
obter a FG correta. Essa correcdo é feita através de equa¢Bes um tanto quanto
complexas, que necessitam de calculadoras cientificas ou programacgéo em planilha.
Tanto para esse calculo quanto para determinacdo de cor, amargor e teor alcoodlico

seguimos padrdes de softwares (Beersmith).

Cada tipo de cerveja produzida apresenta um valor especifico de teor de
acucar, pois tem carga diferente de insumos e de agua e, portanto, quantidades
diferentes de acucares fermentaveis. E por fim, quantidade e tipos diferentes de
cepas de levedura. Tudo interfere no teor alcodlico.

Cada insumo interfere na cor e amargor do produto, sendo relevante o
momento que se adiciona. Se antes, pode influenciar o amargor em x, se depois, em
y, etc. Existem tabelas de conversfes entre SG (densidade especifica) e BRIX. Séo
0S parametros que a cervejaria escolhe para trabalhar. Sdo usados para indicar o

extrato primitivo da cerveja, ou seja, a densidade original.



7. MANUTENCAO E LIMPEZA

A higienizacdo € uma das maiores preocupac¢fes dos cervejeiros. O objetivo é
eliminar ou, pelo menos, reduzir a niveis aceitaveis a quantidade de bactérias e
outros contaminantes presentes nos equipamentos e utensilios utilizados na
producdo da cerveja. A utilizacdo de antimicrobianos, nas formulacdes de

sanitizantes e desinfetantes, € essencial para a manutencdo de altos niveis de
padrdes de higiene (SANTOS; FERNANDES, 2010).

hY

Na industria cervejeira os principais residuos aderidos a superficie dos
equipamentos sdo 0S compostos organicos, principalmente as proteinas podendo
ser encontrado também, porém em menor quantidade, residuos de gordura
provenientes do lUpulo (SANTOS; FERNANDES, 2010).

Além disso, é importante levar em consideracdo o tipo de material que
compde 0s equipamentos; as tinas de mosturacdo e filtracdo, os tanques de
fermentacdo e maturacdo e suas pecas removiveis sao feitos predominantemente
de aco inoxidavel, sendo este o material que também constitui os barris onde a

cerveja é envasada.

A obtencao destas informacdes propicia a escolha adequada do detergente a

ser utilizado.

7.1. CLEAN IN PLACE (CIP)

Para a limpeza dos tanques é feito o chamado Clean in Place (CIP).
Resumidamente trata-se de uma lavagem com detergente alcalino aquecido,
seguido de lavagem com agua e sanitizagcdo com acido. A circulacéo dos produtos é
feita por uma bomba. Fazemos a diluicdo dos produtos, colocamos no tanque e

deixa-se circulando com o auxilio de um spray ball pra atingir todas as areas.

7.1.1. Tipo de detergente utilizado
Durante o processo de limpeza realizado nos equipamentos e barris foi
utilizado um detergente alcalino. O detergente alcalino utilizado foi o hidroxido de
sbédio (NaOH), que, segundo Andrade & Macedo (1996), promove a reagdo de

saponificacdo e/ou emulsdo da gordura e solubilizacdo das proteinas, bem como



apresenta maior teor de alcalinidade caustica, apresentando pH préximo a 13
quando em solucdo a 1%. Além de sua Otima acdo contra gorduras e proteinas,
reduz a carga microbiana e ndo ataca o aco inoxidavel, sendo este o material
utilizado nos equipamentos e embalagens da industria. Na Cervejaria, o hidroxido de
sédio é utilizado em baixa concentracao: 0,05% diluido em agua, agindo durante 15

a 20 minutos.

Além da limpeza, é de suma importancia uma sanitizacéo eficiente para que
nao haja deterioragdo e contaminagdo do alimento. Portanto, a escolha do
sanitizante deve ser feita de modo a combater os microrganismos ao qual o produto

seja suscetivel.

7.1.2 Microrganismos contaminantes
No caso da cerveja, os agentes danificadores mais comuns sdo as bactérias

tanto gram-positivas, quanto as gram-negativas.

Segundo Venturini Filho (2005), as bactérias gram-positivas que causam maiores
problemas séo as bactérias laticas, pertencentes ao género Lactobacillus (produzem
acido latico, acético, entre outros) e Pedicoccus (acido latico e diacetil). Entre as
bactérias gram-negativas deteriorantes da cerveja estdo Acetobacter, Glucanobacter

(acéticas) e as enterobactérias Escherichia, Aerobacter, Klebsiella, entre outras.

Porém, pode ocorrer também contaminacao por leveduras selvagens, sendo
esta, qualquer levedura diferente da utilizada na elaboracédo de determinada cerveja
(VENTURINI FILHO, 2005).

O contaminante pode ser outra levedura cervejeira, acarretando problemas na
velocidade de fermentacao, floculacdo e paladar do produto final; ou pode ser uma
espécie ndo cervejeira, que ira competir com a levedura principal pelos constituintes
do mosto e produzir substancias off flavor, também produzidas pelas bactérias
(VENTURINI FILHO, 2005).

Além dos tipos de contaminantes, outros fatores influenciam na escolha do
sanitizante, como (MANUAL DE HIGIENIZACAO, 2008):

e tipo de superficie a ser desinfetada;



¢ nivel de sujidade residual;

e tempo disponivel para a desinfec¢ao;
e método de aplicacao;

e ualidade da agua de enxague;

e corrosividade do produto;

e odor residual do produto.

7.1.3. Tipo de sanitizante utilizado

Apbs a limpeza, os tanques sdo submetidos ao processo de sanitizacao.

O sanitizante utilizado possui como principio ativo o acido peracético. Esse
tipo de sanitizante é constituido de uma mistura estabilizada de acido peracético,
peroxido de hidrogénio e acido acético (ANDRADE & MACEDO, 1996).

Segundo Andrade & Macédo (1996), o &cido peracético mostra-se eficiente

sobre os diversos grupos de microrganismos, como pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2: Atividade do acido peracético sobre microrganismos

Microrganismos Grau de atividade
Bactérias Gram + 4
Bactérias Gram - +++

Fungos 4+
Virus 44
Esporos bacterianos +4++

+++ Eficaz ++Bom +Pouco Eficaz

Fonte: Adaptada de ANDRADE & MACEDO, 1996.

Essa eficaz abrangéncia ndo ocorre somente pela atuacdo do acido
peracético, mas também, pelo fato deste sanitizante apresentar em sua composi¢ao
o peréxido de hidrogénio.

O sanitizante é utilizado atravées de diluicio em agua. O tempo de acdo do

sanitizante é de alguns 5 minutos.



7.2 SANITIZACAO DAS GARRAFAS

As garrafas usadas nao possuem sujidades. Entdo elas sao apenas
enxaguadas e esterilizadas com vapor e posteriormente sanitizadas com acido
peracético. Esse procedimento é feito logo antes do envase. Assim garante-se que

elas estdo em condi¢cbes de armazenar a cerveja.



8. FLUXOGRAMA E PLANTA ARQUITETONICA DA CERVEJARIA BACURIM

A cerveja é um produto cuja elaboracdo se d4 de uma forma sem contato
direto com o manipulador, sendo que os principais pontos a serem controlados e que
poderdo influenciar o produto final (além da qualidade da matéria-prima), sdo o

tempo e a temperatura de mosturagao.

Na figura 12 pode ser observado o fluxograma de producéo da cerveja Ibaté,

que é a cerveja puro malte da Cervejaria Bacurim.

Para as outras trés cervejas fabricadas, existem pequenas alteracdes na

producéo no geral:

e Cerveja Maraca: Adicdo de polpa de Maracuja durante o processo de
fervura;

e Cerveja lguauna: Adicdo de erva cidreira durante o processo de
mosturacao;

e Cerveja Cabaul: Adicdo de melaco de rapadura durante o processo de

fervura.



Figura 12: Fluxograma de producao da cerveja Ibaté
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Fonte: Autoria propria, 2017



A cervejaria estd instalada num local onde antes era uma residéncia comum,
foram feitas adaptacbes de forma que todo o processo de producédo fosse
acomodado e ficasse bem distribuido. O detalhamento esta demonstrado na figura
13.

Figura 13: Planta arquiteténica simplificada indicando como esta distribuida

organizacionalmente a cervejaria Bacurim
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Fonte: Autoria propria, 2017

No almoxarifado se encontram armazenados os diferentes grados maltados de
cevada. No escritério, além da parte administrativa, também ¢é feito a moagem dos
graos, na recepcao estdo os freezes onde se armazenam a levedura e o lupulo. Na
area 1 ficam estocadas as garrafas que vao ser usadas no envasamento, na area 2
é feita a etapa de resfriamento e também limpeza e sanitizagdo de pecas e garrafas,
na sala de brassagem e fermentagdo é realizada a maior parte do processo. O
envase também é feito nessa sala. No depésito ficam materiais e vestimentas
usadas no processo de producdo e no laboratorio os aparelhos e vidrarias usadas

nas analises do produto e matéria-prima.



9. O PRODUTO

A Bacurim produz 4 cervejas de estilos diferentes (Figura 14). Em um dia
apenas um tipo delas é produzida sendo que a producéo da Ibaté é mais frequente,
pois € a mais comercializada. Sdo envasadas em garrafas de 355 e 600 mL e

também em barris de aco inox.

Figura 14: Apresentacdo final das cervejas produzidas na cervejaria Bacurim. Da

esquerda para a direita: Cabad, Iguauna, Ibaté e Maraca.

Fonte: Cedida pela Cervejaria Bacurim, 2017

Uma curiosidade a ser observada é que as cervejarias se esforcam para
determinar um tipo de copo para cada marca e estilo de cerveja produzido, nao
apenas por uma questao de marketing, mas, sobretudo, da escolha do recipiente
gue melhor expde e valoriza as caracteristicas e as qualidades da bebida. Exemplo:
cervejas delicadas pedem copos leves e elegantes. Copos transparentes sao ideiais,
pois, possibilitam conferir o aspecto, cor e nivel de espuma. Cervejas Ale que
possuem aromas frutados devem ser servidas em copos que melhor retém os
odores volateis, outras com alto teor alcodlico devem ser servidas em copos
semelhantes aos de conhaque. Canecas grandes sdo usadas em festivais e festas
para evitar que o apreciador precise servir-se muitas vezes (MORADO, 2009). As
indicacdes de copo da cervejaria Bacurim para suas cervejas esta descrito na figura
15.



Figura 15: Copos indicados pela cervejaria Bacurim: (a) Mug (Cerveja Ibaté); (b)
Pint (Cerveja Maraca); (c) Goblet (Cabau); (d) IPA Glass (Ilguauna).
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Fonte: FLOWERS, 2013.

O amargor é item fundamental na personalidade da cerveja. A intensidade
dele é medida em IBU (International Bitterness Units), unidade usada
internacionalmente. Cervejas com menor sabor podem apresentar de 10 a 15 IBU.
Com aproximadamente 35 IBU, um agradavel sabor de lapulo pode ser notado.
Acima de 40 IBU, a cerveja apresenta um carater forte de lGpulo. Até mesmo 0s
produtores com maior teor de ldpulo raramente ultrapassam 60 IBU (MORADO,
2009).

A temperatura em que se bebe uma cerveja pode influenciar muito a
percepcao que se tém dela. Para sentir melhor os aromas e sabores da sua cerveja,
o ideal € uma temperatura um pouco mais elevada do que o costume habitual de
toma-la estupidamente gelada. Isso vale para cervejas artesanais ou “gourmet”
aguela que nos oferecem uma rica experiéncia gastronémica, em termo de aromas e
sabores. Quanto mais gelada uma cerveja estiver, menos sabor se sente. Para uma
cerveja “‘comum”, a sensacao mais gelada pode ser mais apreciada pelo degustador
(WOLFF, 2009).

9.1. IBATE

A Ibaté é a chamada “puro malte”. A cerveja puro malte é aquela que tem

100% de malte de cevada na composicdo, e por isso deve ser sempre identificada



de acordo com a Lei N° 8918, que cataloga a cerveja de acordo com a proporcéo de
malte de cevada. As cervejas comuns (a grande maioria) sdo aquelas que possuem
mais de 50% de malte de cevada na producado, além de outros compostos que séao

misturados, como o trigo, o milho, a aveia e até o arroz.

Ibaté € uma palavra do tupi que significa apice e faz referéncia ao desejo dos
seus produtores a conquistar o maior aprimoramento possivel do produto. E uma
cerveja de alta fermentagdo que se encaixa no estilo American Blonde Ale, leve de
malte e de IUpulo, apresenta uma coloragdo amarelo ouro claro, limpida, com
colarinho branco e cremoso. Amargor médio/baixo apresenta notas frutadas. Usa-se

um mix de cinco diferentes tipos de malte e lupulos americanos.

A sugestdo de copo para a cerveja Ibaté € o Mug, que significa caneca em
inglés, faz referéncia a antiga tradicdo historica de tomar-se cerveja em caneca. A
temperatura indicada para toma-la € entre 4-6°C e o amargor é de 24,1 IBU.

9.2. MARACA

A cerveja Maracéa se encaixa no estilo American Pale Ale, utiliza ingredientes
locais americanos. E mais amarga, mais alcodlica e da uma maior sensacio de
refrescancia. De cor amarelo-claro, seu nome faz men¢édo ao maracuja (ou Maraca-
cascavel), ingrediente usado em sua producdo que lhe confere notas citricas e

adocicadas.

A sugestdo de copo para ela é o Pint, copo que varia em torno de 500 mL é
tradicional para cervejas Ale. A temperatura indicada para toma-la é de 4-6°C e o

amargor é de 30 IBU.

9.3. IGUAUNA

A cerveja Iguadna se encaixa no estilo Black IPA. As Black IPAs sdo uma
versao escura do estilo American IPA, porém ndo apresentam carater defumado,
gueimado ou torrado das Stouts. Reflete a caracteristica citrica e perfumada do

l[Gpulo americano. E mais forte, bem escura e possui um alto amargor. O copo

indicado para ela € o IPA glass, como o nome sugerido ele é indicado para a



degustacdo de cervejas estilo IPA. Ele é produzido em vidro com capacidade para
540 mL. Seu corpo é mais estreito na base e largo na parte superior. Este formado
ajuda a reter o frio, mantendo a temperatura adequada por mais tempo e a sua bacia
curva e larga ajuda a valorizar o perfume dos lupulos, levando-os diretamente para o

seu nariz no momento em que vocé leva o copo a boca.

A cervejaria indica uma temperature para toma-la de 4-8 °C e o amargor €
alto: 54,1 IBU.

9.4. CABAU

A cerveja Cabau € do estilo Belgian dubbel (Possui forte presenca de malte,
sabor torrado de nozes e pouco lapulo que indica, portanto, pouco amargor, a cor
varia do cobre ao marrom), em vez do tradicional candy sugar usado nas cervejas
belgas, utiliza-se a rapadura, em homenagem a cultura nordestina, para aumentar a

sensacdao de final seco na cerveja.

O copo indicado para a Cabau € o Goblet (ou Calice), que é um copo
elegante que valoriza sua aparéncia. Alguns apresentam uma técnica de entalhe no
fundo que permite um ponto de nucleacdo de diéxido de carbono no fundo
possibilitando constante formacao de espuma. Temperatura indicada para ela é de
5-10°C e o amargor é baixo: 25,7 IBU.



10. CONCLUSOES

A realizagdo do estdgio na Cervejaria Bacurim LTDA foi uma experiéncia
muito proveitosa, pois foi possivel conhecer de perto cada etapa de producdo da
cerveja, bem como identificar os processos fisico-quimicos e biolégicos envolvidos
na producéo.

Através deste estagio, pbde-se vivenciar e retomar varias tematicas
apresentadas durante o periodo académico como, por exemplo, o reconhecimento
de operacbes unitarias na industria (biorreator e trocador de calor) e analisar sua
importancia dentro do processo. Melhor entendimento pratico da reacdo envolvida
dentro de um fermentador. Importancia das analises de pH, densidade e teor de
acucar para aprimoramento da producédo, e como o valor de ambos sdo importantes

para o processo e/ou produto.

Além de aumentar a curiosidade sobre o universo cervejeiro levando a intensa
pesquisa sobre tradicbes, estilos, copos, matérias-primas e producdo no geral,

principalmente de cervejas artesanais.

Ao final, a realizacdo do estagio foi muito importante para formacao
académica, pois mesclou o meio académico com o profissional de forma bem

construtiva.
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