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RESUMO

O processo de limpeza CIP ou (Cleaning in place) apresenta um papel importante na indudstria
quimica e de alimentos, pois a qualidade e seguranca dos produtos produzidos somente sdo
possiveis se for executado um CIP que permita a remocédo eficaz de qualquer residuo quimico,
organico ou microbioldgico dos equipamentos e/ou linhas de processo. A CIP constitui de etapas
de pre-enxague, aplicacdo do detergente, enxague final e aplicacdo do sanitizante. Devido ao uso
de materiais com base em substancias quimicas, como o detergente e o sanitizante, residuos com
caracteristicas que agridem o meio ambiente sdo produzidos, dessa forma, deve se realizar um
tratamento para eles. Esse trabalho tem como objetivo descrever as etapas do processo de limpeza
e desenvolver uma forma de tratamento para os residuos produzidos pelo processo. Com isso,
desenvolver uma melhoria para que o processo continue eficiente, reduzindo os custos e

promovendo a preservacdo do meio ambiente.

Palavras-chaves: CIP, qualidade, meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

Na producdo de bebidas, varios processos sdo importantes, e precisam ser feitos de
forma adequada para que se mantenha o produto nas melhores condigdes possiveis. A etapa
de limpeza e sanitizacdo ou CIP (Cleaning in Place) € um processo muito importante, pois
estd ligada a aspectos essenciais para qualquer industria: qualidade, ambiental e econémico
(CARRERA, 2015).

Em relacdo ao aspecto de qualidade, o CIP tem um grau de importancia fundamental,
pois sendo feita de forma incorreta, micro-organismos podem comprometer a qualidade e a
seguranca do produto (CARRERA, 2015).

No aspecto ambiental, a limpeza é a etapa que mais gera residuos no processo
produtivo, pois ha utilizacdo de 4gua e agentes quimicos, tendo uma preocupa¢do maior com
seu descarte no final do processo (CARRERA, 2015).

Na inddstria cervejeira, tem a necessidade de desenvolver processos de CIP eficientes
e eficazes, devido ao processo ser muito sensivel a contaminagdes microbioldgicas
(CARRERA, 2015).

Este trabalho tem como objetivo geral avaliar o processo de CIP na inddstria cervejeira
Bacurim. E como objetivos especificos, promover formas eficientes de descartes para 0s

residuos produzidos no processo de limpeza.



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. CERVEJARIA BACURIM

No ano de 2014 Ciro Jales iniciou a producéo artesanal da cerveja Bacurim na sua casa
em Mossor6-RN produzindo inicialmente em panelas de 40 litros para consumo préprio, de
amigos e familiares. Em 2015 comecou a comercializacdo da cerveja juntamente com seus
familiares, que se aprofundaram na busca de conhecimento das cervejas artesanais, passando
de uma producéo artesanal caseira para tanques maiores e aumentando os leques de cerveja da
casa. O estudo inicial e as degustagdes fizeram descobrir uma paixao, produzir cerveja de alta
qualidade para todos. Atualmente a cervejaria Bacurim possui 6 tipos de cervejas: American
Lager, American Pale Ale, American Blon Ale, Session Indian Pale Ale (IPA), Belgium
Dubble e Black IPA, com nomes respectivos de Aguaraiba, Maracd, Ibaté, Tremembé, Cabal
e lguatna (VIEIRA, 2017).

2.2 MATERIA PRIMA

2.2.1 Malte de cevada

O malte é resultante do processo artificial e controlado de germinacdo (malteacdo) da
cevada, cereal da familia das gramineas (género Hordeum). E cultivada héa cerca de 8 mil anos.
Reune varias caracteristicas que justificam sua utilizacdo na producdo de cerveja: é rica em
amido, contém enzimas, possui uma casca que confere protecdo ao grdo durante a malteacéo
e da o aroma e sabor caracteristicos do produto. O grao de cevada deve ser de tamanho grande
e relativamente uniforme e de cor uniformemente clara; deve estar livre de manchas escuras e
descoloridas. Essas manchas sdo indicacfes de ataque de micro-organismos, podendo gerar
sabores e odores estranhos; deve ter o minimo de graos quebrados e sem casca para aumentar
o rendimento da malteacdo. O processo de malteagéo € dividido em trés etapas (Silva; Faria,
2008):

e Maceracdo — fornece dgua ao grao para que ele inicie a germinacéo;
e Germinacdo — é conduzida em caixas preparadas com rigoroso controle de

temperatura, umidade, oxigénio e COy;



e Secagem — torna o malte estdvel e armazenavel por meio do processo de

desumidificacéo.

2.2.2 Levedura

As leveduras sdo classificadas como fungos apresentando-se na forma de unicelular
com reproducdo por brotamento. As mesmas ndo constituem um grupo definido de
microrganismo, elas pertencem as classes dos Ascomycetes, Basidiomycetes e
Deutoromycetes, estando distribuidas em mais de 600 espécies (AQUARONE et al, 2001;
SUHRE, 2014).

Como todos os microrganismos, seu crescimento é favorecido por alguns fatores,
como, temperatura, umidade, oxigénio, pH e a qualidade do substrato. Esses fatores variam
para cada espécie de levedura, existindo condi¢cdes especificas para melhor crescimento
(EVANGELISTA, 2008).

Na industria cervejeira as leveduras utilizadas sdo do género Saccharomyces, as
principais espécies sao as Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces pastorianus, que parece
ter evoluido da hibridizagao entre S. cerevisiae e S. eubayanus (SUHRE, 2014).

Para a fermentacg8o alcodlica é necessario uma de concentracdo de 5 a 15 milhdes de
células de levedura por mililitro de mosto. Podendo-as serem reutilizadas na proxima
fermentacdo, mas ha alguns cuidados como: evitar contaminacao e determinar a quantidade de
células para poder atingir a concentracdo de células desejado para fermentacdo ideal
(AQUARONE et al, 2001).

2.2.3 Lapulo

O lapulo utilizado na fabricacdo de cerveja é a flor seca da planta fémea do IUpulo,
natural de muitas zonas temperadas da Europa, dos Estados Unidos e da China. O sabor
caracteristico do lupulo é essencial para o impacto organoléptico total da cerveja, a estabilidade
do sabor e a retencédo da espuma (Dragone et al., 2007; Silva; Faria, 2008). A estabilidade do
lupulo depende de sua variedade, da forma de utilizacdo e das condicbes de estocagem. O
chamado aroma de queijo é associado a estocagem inadequada ou prazo de validade vencido
do lapulo (Dragone et al., 2007; Aradjo et al., 2003) e decorre de volatilizacdo de componentes

da chamada resina mole e de oxidagdo quimica ou biolégica de componentes da resina dura.



2.2.4 Agua

A 4gua é um dos ingredientes mais importantes para a obtencdo de uma cerveja de
qualidade, sendo esta uma solugdo altamente diluida de sais minerais. A maior parte destes
sais sdo dissociados em ions devido as baixas concentragdes presentes na agua, podendo
influenciar indiretamente a qualidade da cerveja, porque quando alguns destes ions quando
presentes em concentracdes superiores aos limites pretendidos podem afetar a vérias etapas do
processo cervejeiro. Assim sendo € conveniente que a agua utilizada na producdo de cerveja
esteja devidamente tratada, cumprindo todos os requisitos para permitir uma boa qualidade do
produto final (ESSLINGER H. & NARZISS L., 2009).

Pelo menos 95% da composicdo de uma cerveja é agua, portanto, suas caracteristicas
influenciam bastante no resultado final do produto, devendo ter uma alcalinidade méaxima de
50 mg/L e possuir concentracdes de célcio entorno de 50mg/L (AQUARONE, 2001). A
composicdo de sais minerais dissolvidos na &gua é de extrema importancia para o refinamento

de uma receita de cerveja.
2.3 PROCESSO DE PRODUCAO

2.3.1 Moagem

O primeiro processo a ser realizado é a moagem, utilizando um moinho de rolos com
distancia de aproximadamente 0,6 mm, que tem 0 objetivo de quebrar os grdos de malte
liberando o amido, de modo a se obter particulas de tamanho intermediario e uma casca
quebrada longitudinalmente (SANTI, 2015; VIEIRA, 2017).

2.3.2 Mosturagao

Na mosturacdo, ou tratamento enziméatico do mosto, a agua é pré-aquecida em um
tanque até a temperatura de 62 C° e 0 malte moido adicionado, variando a temperatura em trés
rampas de 62 C° por 40 min, a 70 C° por 20 min e a 77 C° por 10 min. Esse processo visa a
ativacdo das enzimas f-milase e a-milase para a hidrélise dos amidos presentes no malte
(BUSCH, 2015).

2.3.3 Filtragem
Finalizado a mosturacdo, 0 mosto cervejeiro ¢ transferido para uma tina de filtragem

contendo valvula extratora lateral, munida de meio filtrante e fundo falso. Com todo o mosto
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dentro da tina de filtragem inicia-se a recirculacdo, compactando a torta de filtro formado pelo
bagaco de malte, melhorando cada vez mais a filtracdo e clarificagdo do mostro.
(AQUARONE et al, 2001). A filtracdo do mosto tem por objetivo a separagdo da parte solida,
chamada de bagaco de malte; e a parte liquida, 0 mosto cervejeiro; de real interesse para o

processo de manufatura é transferido para tina de fervura (BLEIER, et al, 2013).

2.3.4 Fervura

Adicionado o mosto na tina de fervura, é realizado o aquecimento até atingir a
temperatura de fervura (ebulicdo), iniciando a contagem de tempo de 1 hora, podendo variar
de acordo com o tipo da cerveja. O lGpulo de amargor é adicionado no inicio fervura para
isomerizacdo dos alfa acidos do lGpulo. Apoés a fervura é feito um whirpool fazendo o mosto
centrifugar dentro da tina, concentrando as particulas solidas no centro do tanque
(PAPAZIAN, 2014; DINSLAKEN, 2016).

2.3.5 Fermentacéo

O mosto frio é transferido para um fermentado de ago inoxidavel, previamente
sanitizado e com uma saida de CO que ndo permita a entrada de oxigénio. Para resfriar, passa-
se 0 mosto por um trocador de calor de placas para reduzir a temperatura até a proxima da

temperatura de fermentacdo, que varia com o tipo da cerveja.

A fermentacdo da cerveja do tipo ale (alta fermentacdo) ocorre em uma faixa de
temperatura entre 15 e 25 °C (BJCP, 2014; VIDGREN et al., 2010). A cerveja Lager (baixa
fermentacdo) passa por fermentacdo em faixa de temperaturas entre 6 e 14 °C (VIDGREN et
al., 2010). Com duracdes de 7 a 15 dias, dependo do tipo de cerveja, com temperaturas
controladas. Finalizada a fermentacdo é necessario separar a levedura e sélidos suspensos na
cerveja e aumentar a gaseificacao da cerveja, para isso realiza-se o processo de maturacao ou
fermentacdo secundéria, reduzindo a temperatura na faixa de 0 a 3 °C fazendo com que ocorra
a decantacdo, retirando o material solido e a levedura pela parte de baixo dos fermentadores.
Tambeém ¢é adicionando CO2 sob pressdo nos fermentadores para gaseificar a cerveja
(AQUARONE et al, 2001).



2.3.6 Envase

No envase é necessario cuidado para evitar contaminacdo, para isso é realizado a
sanitizacdo das garrafas e barris em que sdo armazenados a cerveja. Para envasar as garrafas
de 355 mL e 600mL é utilizado uma maquina de envase de dois bicos, pressurizada, conectado
no fermentador e a um cilindro de CO>. Por diferenca de pressdo a cerveja contida no
fermentador passar para a garrafa, mantendo fora de contato com o ambiente. Também é
realizado envase em barris de 30 e 50 litros, pressurizando o barril, conectando no fermentador
por diferenca de pressao feito transferéncia da fermentador para o barril.

2.4 PROCESSO DE LIMPEZA E SANITIZACAO

O processo de limpeza e sanitizagdo € um conjunto de atividades que tem como
objetivo principal eliminar sujidades ou depositos que se formaram nas superficies dos
equipamentos e tubulacdes durante o processo produtivo. E de grande importancia essa
remocao para que ndo haja contaminac6es no produto final (CARRERA, 2015).

Existem varios sistemas de limpeza, quanto a sua realizacdo, podem ser classificadas
como: processo manual, por imersdo, aspersdo ou pela CIP (LEITAO, 1975), onde a sele¢io
do tipo vai depender do residuo que sera removido. Atualmente o sistema empregado na

industria cervejeira, € a CIP.

2.4.1 Depésitos ou Sujidades

No processo de producdo de cerveja, além do produto final outros materiais sao
formados, sendo eles sujidades, que podem ser apresentados de trés formas, particulas de
sujeiras ou de resto de produtos que se prenderam na superficie, particulas impregnadas na
periferia a ser limpa e escamacGes ou empedramento depositados nas superficies
(EVANGELISTA, 2008).

A natureza dessas sujidades também tem importancia no processo de limpeza, pois com
ela, os materiais para o processo vao mudar para maior eficiéncia de remocdo. Esses residuos
podem ser do tipo inorganico, geralmente sujem das substancias na dgua utilizada, como calcio

e magnésio, podem surgir de ferrugens encontradas nos equipamentos; ou do tipo organico,
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aparecendo devido a residuos que sobram do produto como OGleos vegetais (MELERO
JUNIOR, 2011).

242 CIP

O CIP é a limpeza de todos os equipamentos e tubula¢cdes numa planta, sem que haja a
necessidade de desmonta-los e com pouca ou nenhuma interferéncia do operador (TAMIME,
2008).

O sistema aparenta ter um custo elevado, porém, com o tempo, se torna mais vantajoso
economicamente devido as vantagens: menor custo com mé&o de obra, funcionamento mais
econdbmico com aproveitamento Otimo das solucdes utilizadas, maior seguranca dos
funcionarios (MELERO JUNIOR, 2011).

Esse processo consiste em fazer transitar agua, detergentes e sanitizantes pelas mesmas
tubulacdes onde sera passado o produto. Dessa forma, € retirada todas as sujidades acumuladas
nos locais (EVANGELISTA, 2008).

2.4.2.1 Agua

A agua por possuir propriedades de dissipar substancias das superficies, € considerada

o0 elemento mais importante para a funcionalidade da industria (EVANGELISTA, 2008).

O fornecimento de 4gua de boa qualidade € essencial para todas as etapas na producgéo
alimenticia. Dependendo da etapa no processo, a agua deve possuir qualidades como,
potabilidade, dureza, auséncia de teor de metais toxicos, contagem microbiolédgica dentro de

certos padrdes, auséncia de odor e sabor indesejavel (GAVA, 1984).

2.4.2.2 Detergentes

O detergente, na industria cervejeira, tem como funcdo principal a limpeza das
superficies onde h& o contato com produto. O detergente escolhido deve atender a algumas
caracteristicas: solubilidade rapida e completa, ndo ser corrosivo, capacidade de remover a
dureza da agua, boa capacidade molhante e de penetragdo, acdo emulsificante, acdo de
dissolver residuos sélidos, acéo dispersante, desfloculante ou de suspensdo, acdo enxaguante,

atoxico, econdmico e estavel durante o armazenamento (GAVA, 1984).
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Os tipos de detergente usado vao depender do tipo de sujidade existente nos
equipamentos, podendo ser, detergentes alcalinos, acidos, dividido em &cidos inorganicos e
organicos, surfactantes e quelantes (EVANGELISTA, 2008).

2.4.2.3 Sanitizantes

Os sanitizantes visam eliminar 0s microrganismos presentes nos equipamentos que ndo
foram removidos nos processos anteriores. Existem varias formas de sanitizar esses
equipamentos, podendo ser ele feito por agentes fisicos, como, vapores quentes, &gua quente
e radiacdo ultravioleta ou por agente quimicos, como compostos clorados, iodados e
quaternarios de amonio (GAVA, 1984).

12



3. ATIVIDADES REALIZADAS

Foram realizadas as atividades em todos 0s setores na producao da cerveja no estagio,
partido da moagem do malte, mosturacéo, clarificacdo, fervura, resfriamento, inoculacéo e

envase. O fluxograma 1 mostra as etapas de producéo.

Fluxograma 1: Etapas da producéo

Malte —»| Moagem

l

Mosturac&o Agua
Filtragem
Fervura |« Lapulo

l

Resfriamento

i

Inoculagdo |[«——— [evedura

l

Envase
Fonte: Autoria propria, 2018.

Além do processo de producdo, foram realizadas todas as etapas de limpeza e
sanitizacdo nos equipamentos da cervejaria, sendo elas: o pre-enxague, que tem a funcgéo
remover a maioria dos residuos na superficie utilizando agua filtrada em temperatura ambiente

junto com aplicagéo de esponjas e esfor¢cos manuais; aplicagdo do detergente, apos feito o pre-

enxague, é utilizado um detergente alcalino que possui como principal composto o hidroxido

de sadio, aplicando uma concentracdo de 2 % em volume, sendo que agua de lavagem é
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aquecida até uma temperatura proximo a 100 ° C. Apds feita a mistura, a solugéo de limpeza
é recirculada nos tanques com auxilio de uma bomba durante um tempo de 3 a 4 minutos, para
que haja a remocdo de incrustacdes e de microrganismos; apés a aplicacdo do detergente, é
feito 0 enxague final para que seja removido o restante do detergente na superficie dos tanques

e tubulacdes; por fim € feita a aplicacdo do sanitizante, para que ndo haja proliferacdo de

microrganismos, 0 composto utilizado € o acido peracético com uma concentracdo de 0,3%
em volume, que também € recirculado pelos equipamentos. O Fluxograma 2 mostra as etapas

de limpeza.

Fluxograma 2: Processo de limpeza e sanitizacdo

Pre-enxague e Aplicacdo de espojas

Preparacéo e aplicacdo da solugédo do detergente com &gua & 100°C
e Concentracdo do detergente 2%
e Tempo de recirculacdo: 5 minutos

Enxague final

v

Preparacdo e aplicacdo do &cido peracético
e Concentracdo do acido: 0,3%

Fonte: Autoria propria (2018).

Durante as atividades de limpeza percebeu-se a necessidade de lidar com a agua

residual, levando a uma anélise mais detalhada sobre essa etapa durante o estagio.

A pesquisa sobre detergentes industriais realizada, resultou na constatacdo que o
detergente e o sanitizante utilizados pela Cervejaria Bacurim s@o os mais adequados para o

processo em questao.

O proximo passo foi avaliar as quantidades utilizadas na limpeza e as caracteristicas
dos agentes de limpeza e de sanitizacdo. Foi determinado o pH do detergente a 2% (em

volume) sendo 12,7 e o da solugéo de &cido peracético a 0,3% é igual a 5.
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Para determinar a concentracdo de NaOH nas solucdes do detergente a base de
hidroxido de sddio e do &cido peracético, foram feitas titulagdes com &cido cloridrico
padronizado a 1 M, utilizando 15 ml do HCI, foi encontrado a concentragédo de NaOH da
solucdo do detergente diluido como sendo igual a 0,428 M. Apo6s a determinacdo da
concentracdo de NaOH no detergente, o proprio foi utilizado para encontrar a concentracdo do

acido peracético, obtendo-se uma concentragdo de 0,011 M.

Com o intuito de neutralizar o pH do detergente para descarte foi determinado o volume
de &cido cloridrico PA requerido, considerando o volume do detergente utilizado no processo
de lavagem, e que o detergente é constituido a base de NaOH, que ao reagir com HCI produz
NaCl + H20, o que motivou a escolha deste 4cido como agente de neutralizacéo, por produzir
um composto atéxico. Ainda com o objetivo de avaliar a utilizacdo desta reacdo de
neutralizacdo para a solucdo de limpeza foram realizadas reacGes de neutralizagdo com o
detergente pés utilizagdo e o HCI. Feitos estes testes preliminares, nao foi verificado a presenca
de nenhum precipitado ou de alteracdo na cor ap06s a neutralizagéo.

Para neutralizar o acido peracético, foi utilizado a propria solucao de detergente, devido
seu pH muito alcalino, também ndo foi verificado nenhuma formacdo de precipitado ou

mudanca na cor da mistura.

Dessa forma, apresenta-se viavel a neutralizacdo de ambos os compostos utilizados na
etapa de limpeza e sanitizacdo da linha de producdo, gerando um descarte com pH neutro, e

com a formacao de sais ndo toxicos.
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4. CONSIDERACOES FINAIS E SUGESTOES

Feito as analises para determinar o pH e a concentracdo das substancias utilizadas no
processo de limpeza, foi feito o célculo para obter a quantidade necesséria de HCI P.A. para
neutralizar o residuo gerado no processo sendo necessaria a quantidade de 2 litros. O custo
necessario para que haja essa neutralizacdo € de aproximadamente 120 reais por limpeza,

fazendo com que o tratamento seja vidvel para o processo.

Como forma de reduzir gastos tanto economicamente, como também o desperdicio de
agua, seria a sugestdo para reducdo da quantidade de detergente usado no processo com uma
reducdo da concentracdo de dilui¢do de 2 % (V/V) para 1,3 % (V/V), com essa reducéo, foi
verificado que o pH da solucdo de limpeza se manteve constante, sendo um possivel indicio
positivo para que haja essa reducdo na concentracdo da solugédo de limpeza, pois, o detergente
ndo perderia sua propriedade bactericida, sendo necessario a realizacao de testes na limpeza

do sistema de producéo da cerveja para verificacdo da eficiéncia da limpeza.
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