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RESUMO

A cerveja ¢ uma das bebidas mais consumidas no mundo, composta basicamente
por agua, malte e lupulo. Este liquido tdo famoso ¢ consumido desde a antiguidade e vem
sendo aperfeigoado desde sua criacao. Hoje em dia, a maior producao de cerveja vem do
processo industrial, em larga escala, mas, o processo artesanal de produgdo de cerveja
também foi sendo aperfeigoado durante o tempo, e nos dias atuais, existem varias
cervejarias artesanais, que buscam produzir cervejas com maior qualidade, sabor e aroma.

Por se tratar de um processo mais manual e lento, a producdo de cerveja artesanal
consegue alcancar resultados extremamente satisfatérios, e, com isto, vem ganhando cada
vez mais admiradores. A maioria das cervejarias artesanais procura dar sua cara a cerveja
que produz, através de diferentes receitas que seus mestres cervejeiros criam. Nesse
cenario, foi criada em 2014 a Cervejaria Bacurim, localizada em Mossor6/RN, com o
intuito inicialmente de produzir cervejas para amigos e familiares degustarem. Hoje, a
Bacurim produz cerveja para atender a uma demanda de véarias cidades e acabou se
tornando uma das maiores cervejarias artesanais do estado. Esta cervejaria ja produz 17
tipos de cervejas de forma fixa, sendo que alguns outros tipos sdo produzidos somente
em épocas comemorativas ou festivais. Entretanto, informagdes sobre o processo
produtivo do tipo de cerveja produzido na Bacurim ainda sao escassas na literatura, além
de serem recentes o suficiente para permitir que melhorias sejam feitas.

Dito isto, se fez necessario acompanhar o processo produtivo nesta cervejaria,
com a finalidade de monitorar, estudar e se possivel, melhorar este processo, aplicando,
para isso, os conhecimentos adquiridos no curso de bacharelado em Engenharia Quimica.
No estagio foi possivel acompanhar e auxiliar em todas as etapas da produg¢ao das cervejas

artesanais fabricadas na cervejaria, e estas etapas serdo descritas no presente trabalho.

Palavras-Chave: Cerveja Artesanal; Cervejaria Bacurim; Engenharia Quimica
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1 INTRODUCAO

Segundo o Art. 36, do Decreto n® 9.902, de 8 de julho de 2019, a cerveja € definida
como a bebida que resulta da fermentagao alcodlica do mosto cervejeiro, através da agao
de leveduras e com adi¢dao de lupulo ou extrato de lupulo (BRASIL, 2019), onde este
mosto € proveniente do malte de cevada e 4dgua potavel, com a possibilidade de ser
adicionado adjuntos ao decorrer do processo (DINSLAKEN, 2015).

A cerveja € uma bebida que vem sendo consumida ao longo dos anos, € nao se
tem no¢ao exata de quando foi criada. A cerveja esteve presente na maioria dos grandes
encontros, festas e comemoracdes que ocorreram ao longo da histéria, desde os tempos
mais antigos (ESCOHOTADO, 1996).

No decorrer do tempo, seu processo de producao foi sendo aperfeicoado, € o que
era um processo primitivo, nos dias atuais, ja ¢ feito at€ mesmo em escala industrial.

Mesmo com todos os avangos tecnologicos que foram sendo adotados para a
produgdo de cerveja, a producdo artesanal nunca saiu de cena. Pelo contrario, cervejarias
artesanais vém ocupando cada vez mais espago no mercado.

Esse crescimento na aceita¢do ocorre pelo fato da cerveja artesanal se tratar de um
produto diferenciado, no que se refere a qualidade e inovagao, visto que, além de seus
ingredientes basicos, também sdo adicionadas iguarias em sua fabricacdo, resultando em
produtos singulares, onde cada cervejaria imprime sua identidade nos tipos de cerveja que
produzem.

A produgdo de cerveja artesanal gera um custo mais elevado em relagdao a
producao industrial, mas, o publico-alvo deste produto esta disposto a pagar mais por um
produto de maior qualidade e sofisticacdo (MAPA, 2020).

No Brasil, o nimero de cervejarias artesanais cresce a cada ano. Em 2014 surgiu
a Cervejaria Bacurim, localizada em Mossor6/RN. Esta cervejaria vem em constante
crescimento desde sua criagdo, € hoje ja ¢ considerada uma das maiores cervejarias
artesanais da regido. A cervejaria que comecou como hobby, j& se tornou referéncia no
municipio. No entanto, informacdes sobre o processo produtivo de cervejas do tipo que
sdo produzidas na Bacurim ainda sdo escassas na literatura, além de serem recente o
suficiente para permitir que melhorias possam ser feitas.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apontar e detalhar todas as
etapas do processo produtivo realizado na Cervejaria Bacurim, bem como, demonstrar

possiveis melhorias, possibilitando uma melhor eficiéncia do processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Acerveja

Existem registros de que a cerveja ja existia a milhares de anos atras, alguns deles,
anteriores até mesmo a escrita, mas ndo se sabe ao certo quando ela surgiu. Em
documentos muito antigos, encontrados em cidades construidas em 6.000 a.C, sdo
encontrados simbolos que caracterizam a cerveja como moeda de troca naquela época
(SILVA, 2016).

Acredita-se que a descoberta da cerveja tem a ver com a massa do pao, por se
tratar de um produto fermentado através de leveduras, e que, quando molhada, se
transformava em uma espécie de pao liquido, o que seria a forma primdaria da cerveja.

No Brasil, a cerveja chegou junto com as colonias europeias, mas sé por volta de
1836 que se tem noticias de documentos que comprovam sua existéncia no pais. Segundo
Silva (2016), nesta época, o nimero de cervejarias existentes era pequeno, todas
artesanais, € somente a partir de 1860 que surgiram novas cervejarias que foram
aumentando até a chegada da Primeira Guerra Mundial.

Somente apds o surgimento das primeiras maquinas compressoras frigorificas, foi
possivel a producdo de cerveja em escala industrial, visto que, desta forma, foi possivel

um maior controle de temperatura no processo de fermentagdao (SANTOS, 2003).

2.2 Matéria-prima da cerveja

A cerveja é composta basicamente por 4 ingredientes, sdo eles: a 4gua, o malte de
cevada, o lupulo e as leveduras. A importancia de cada componente serd discutida a

seguir.

2.2.1 Agua Cervejeira

A 4gua ¢ a matéria-prima mais abundante na producdo de cerveja e compde algo
em torno de 95% da bebida (VENTURINE FILHO, 2010). Este ingrediente deve ser de
boa qualidade, e caso ndo apresente uma composicdo quimica adequada, deve ser
purificado. A dgua deve ser livre de impurezas e ndo pode apresentar cloro, cheiro, cor

ou sabor, para que ndo seja alterada a qualidade da cerveja (TOZETTO, 2017).
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Outro fator que deve ser controlado na agua ¢ o seu pH, visto que, vai depender
da regido onde a fabrica esta localizada. E ideal que se tenha um pH acido, pois, facilita
a atividade enzimatica do grao de cevada, e, deste modo, ocorre um aumento de maltose.
Como consequéncia, isso gera um aumento do teor alcodlico (OLIVEIRA, 2011). O pH

ideal da 4gua cervejeira € de 5,2 a 5,5 (KASVI, 2019).

2.2.2 Malte de cevada

A malteagao se trata de um processo que ¢ feito em alguns tipos de graos, sendo
possivel “maltear” o trigo, a cevada, entre outros. Este processo tem a fun¢do de quebrar
a dorméncia do grao (REBELLO, 2009). A cevada se torna o cereal mais utilizado pelo
fato do seu alto teor de amido, e pela quantidade de proteinas que podem ser extraidas,
que serdo necessarias para nutrir as leveduras (AQUARONE et al., 2001).

Para transformar a cevada em malte, os graos necessitam estar em condi¢des
ideais de germinac¢ao, e, quando o grao inicia o processo onde estd proximo a gerar uma
nova planta, este processo ¢ encerrado por meio da secagem (JUNIOR et al. 2009). As
enzimas sao criadas neste intervalo, e irdo ser de fundamental importancia para a
produgdo da cerveja.

Segundo Reinold (2010), “O malte possui influéncia decisiva nas caracteristicas
da cerveja, pois a combinacdo correta ird determinar a cor final, sabor, sensa¢do na boca,

corpo e aroma da cerveja”.

2.2.3 Lupulo

O lupulo ¢ uma planta cientificamente conhecida como Humulus lupulus linnaeus,
pertencente a ordem das Rosales e da familia Cannabaceae (ALMAGUER et al., 2014).
As flores do lupulo apresentam dois géneros, macho ou fémea, mas sua reprodugdo so €
exercida através das flores macho (FARAG; WESSJOHANN, 2012).

No ramo cervejeiro, o lapulo ¢ caracterizado como o “tempero” da cerveja, e ele
¢ o responsavel pelo amargor e pelo aroma apresentados nesta bebida. O lupulo pode ser
encontrado no mercado cervejeiro com variado teor de amargor e em diferentes formas,

seja na forma de flores secas, extrato ou pellets (SILVA, 2019).
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2.2.4 Leveduras

As leveduras sdo microrganismos pertencentes ao Reino Fungi, e sdo responsaveis
pela fermentacdo do mosto cervejeiro, transformando os aglicares presentes no mosto em
alcool, gas carbdnico e outros subprodutos (CARVALHO, 2006).

As leveduras utilizadas na industria cervejeira tém duas classificagdes, a
Saccharomyces carlsbergensis, conhecida por produzir cervejas lager, e a
Saccharomyces cerevisiae, conhecida por produzir cervejas ale (WALKER, 2000).

As leveduras do tipo ale sao descritas como de alta fermentacao, e as do tipo lager

como de baixa fermentacdo (CARVALHO, 2006).

2.2.5 Adjuntos

Os adjuntos sdo compostos formados basicamente por carboidratos ndo maltados
que tém a finalidade de suplementar ou complementar o malte de cevada, com o intuido

de agregar sabores, aromas entre outras caracteristicas (BANDINELLI, 2015).

2.3  Processo de Producio da Cerveja Artesanal

2.3.1 Maltagem

A maltagem ¢ o processo de preparagdo do malte que serd usado para fazer a
cerveja. Neste processo os graos de cevada sdo germinados para posteriormente passarem
por uma secagem com o objetivo de encerrar o processo de germinagdo, pois, ndo ¢
necessario que sejam criadas raizes nos graos.

Geralmente as cervejarias artesanais ndo fazem este processo, ou seja, o malte

chega na cervejaria ja pronto para ser moido e iniciar a produgao.

2.3.2 Moagem

Na moagem o grao de malte ¢ quebrado através do moinho, com a finalidade de
expor seu endosperma. Isto ¢ fundamental para que o amido obtido seja hidrolisado de
forma mais eficiente no processo de mosturagdo. A moagem pode ser executada em

moinhos de rolos, de discos ou de martelos (VENTURINI FILHO, 2010).
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A etapa esta ligada diretamente com a velocidade das transformagdes fisico-
quimicas, rendimento, clarificagdo e qualidade da cerveja produzida (DRAGONE;

ALMEIDA; SILVA, 2010).

2.3.3 Mosturagdo

Na mosturagdo o malte moido entra em contato com a agua e sdo transformados
no mosto. Nesta etapa sera necessario submeter o mosto a diferentes temperaturas por
periodos de tempo determinados, de modo que o amido se solubilize, como também, as
enzimas proteoliticas e de sacarificacdo sejam ativadas (MORADO, 2009). Este controle
de temperatura durante certos periodos de tempo é chamado de rampa de temperatura.

Esta ¢ a etapa mais complexa, pois, 0 processo enzimatico vai depender de varios
fatores além da temperatura e do tempo, tal como, a acidez do meio, a qualidade do malte,
o produto da moagem ¢ o pH (BOULTON, 2013).

As enzimas de maior interesse nesta etapa sdo a f-amilase e a a-amilase. Suas
respectivas temperaturas de atuacdo juntamente com o pH 6timo podem ser vistos na

Tabela 1.

Tabela 1- Temperatura de atuag@o das enzimas e pH 6timos

Enzimas B-amilase a-amilase
Temperatura de atuacio (°C) 55-65 67-72
pH o6timo 5,0-5,5 5,3-5,7

Fonte: Adaptado de Palmer, 2006.

2.3.4 Filtragem e Clarificagdo

Ao final da mosturacdo, o mosto € transferido para o tanque de filtragem, onde vai
ocorrer a separacao entre o liquido e os residuos solidos que restaram. Neste tanque, a
filtragem ocorre por meio de um fundo falso instalado e os proprios residuos soélidos
também atuam como meio filtrante (ESTEVINHO, 2015).

Nesta etapa ocorre uma recirculagdo do mosto por um certo periodo de tempo, até
0 mosto estar o mais limpido possivel. Posteriormente o mosto filtrado ¢ enviado para o
tanque de fervura, e os graos que ficaram retidos no filtro irdo passar por uma lavagem,

também com recirculagdo. A finalidade da lavagem ¢ extrair o maximo de agucares dos
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grios, que sio responsaveis por dar corpo a cerveja (ANNEMULLER; MANGER, 2013).
Logo apds, o produto da lavagem se junta ao restante do mosto presente no tanque

de fervura, onde vai acontecer a préxima etapa.

2.3.5 Fervura

O objetivo principal da fervura ¢ esterilizar o mosto para que possa receber a
levedura, além de ocorrerem transformagdes como a desnaturagdo proteica, a eliminagao
de compostos sulfurosos, a concentracao e o escurecimento do mosto (ESTEVINHO,
2015).

Esta etapa dura entre 60 e 90 minutos, ¢ pode variar de acordo com o tipo de
cerveja a ser produzida (TOZETTO, 2017). E também nesta etapa onde serdo adicionados
os lapulos, seja o de amargor, no inicio da fervura, ou seja o que caracteriza o aroma,
pouco antes do fim da fervura.

Ao fim da fervura ¢ feito um whirpool, que consiste em fazer o mosto centrifugar
dentro do tanque, afim de concentrar as particulas solidas no centro do tanque
(DINSLAKEN, 2015). Estas particulas sdo chamadas de #rub, e sdo resultado da
coagulagdo de proteinas, da presenga de compostos do lupulo, de polifendis e de
carboidratos que nao foram totalmente hidrolisados na mostura (Priest e Stewart, 2006;

Barchet, 1993).

2.3.6 Resfriamento

O resfriamento do mosto deve ser feito logo ap6s o término da fervura, e sob as
devidas condi¢des assépticas, para que ndo ocorram reagdes quimicas indesejadas ou

contaminagdes por microrganismos (DRAGONE; ALMEIDA; SILVA, 2010).

2.3.7 Aeracdo

Ap6s o resfriamento do mosto, este ird seguir para os fermentadores. Porém, antes
disto, gas oxigénio deve ser incorporado ao mosto, para que a levedura possa iniciar seu
processo de multiplicacdo celular (MUXEL, 2016). A aeragdo deve ser feita de maneira
adequada para facilitar a agdo das leveduras e para que possam ser retirados compostos

que poderiam causar turbidez na cerveja (VENTURINI, 2010).
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2.3.8 Fermentagao

A etapa de fermentagao inicia ap6s serem inoculadas as leveduras. Estas irdo atuar
consumindo os agucares presentes no mosto para transformar em alcool e gas carbonico.

Subprodutos também sao formados durante a fermentacao, devido a carboidratos
fermentaveis presentes no mosto, e alguns deles sdo responsaveis por caracteristicas da
cerveja, como o aroma (DRAGONE; ALMEIDA; SILVA, 2010).

A quantidade de leveduras utilizadas vai depender da quantidade de mosto que
ird ser fermentado. Ja a temperatura e o tempo de fermentagao irdo depender do tipo de
cerveja que ird ser produzida, seja do tipo ale ou lager (OETTERER, REGITANO-
D’ARCE e SPOTO, 2006).

2.3.9 Maturacao

Apds a etapa de fermentagdo, a cerveja ainda ndo se encontra totalmente pronta,
em razao de ainda haver uma certa quantidade de material em suspensao, sendo necessaria
mais uma etapa para ajustar suas caracteristicas e alcancar o que se deseja.

Na maturagdo vai ocorrer o refino do sabor e do aroma da cerveja, a sua
clarificagdo, e também, a eliminagdo de substancias sulfonadas que sdo arrastadas pelo
CO; (ALVISI, 2011).

O processo de maturagdo se inicia diminuindo as temperaturas para entre 0 e 3 °C.
Desta maneira, a fermentacdo principal vai parar, dando espaco para a fermentagdo
secundaria ocorrer, onde as leveduras irdo trabalhar para metabolizar certos compostos
indesejados que poderiam interferir no sabor e propriedades da cerveja. Portanto, a

maturagdo se torna uma etapa fundamental nas cervejarias artesanais.

2.3.10 Envase

O envase ¢ a etapa final do processo, mas que também deve ter alguns cuidados
para no final entregar um produto de qualidade, visto que, a bebida estd saindo dos
fermentadores que se tratam de um ambiente controlado, para garrafas e barris, que se
encontram no ambiente externo. Desta maneira, deve haver todo um cuidado em relagao
a sanitizagdo tanto dos barris e garrafas, como também, das mangueiras e instrumentos

que serdo utilizados neste processo.
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3 ATIVIDADES ACOMPANHADAS NA CERVEJARIA

Neste topico serdo apresentadas todas as atividades que foram acompanhadas e

auxiliadas durante o estagio na Cervejaria Bacurim. A Figura 1 apresenta um fluxograma

demonstrando todas estas etapas.

Figura 1- Fluxograma do processo produtivo da Cervejaria Bacurim

Moagem .
do malte Mosturagio Filtragem

Passagem
}4 4 Resfriamento ——
e aeracao do mosto

Maturacdo Rotulacao

Fermentagdo

Sanitizagao
dos
recipientes

Fonte: Autoria Propria.

3.1  Moagem do malte

A cervejaria adquire o malte em sacos contendo 25 kg, pronto para ser moido e

utilizado na brassagem. Logo, a etapa de maltagem ndo ¢ feita no local.

Geralmente o malte ¢ moido no dia anterior & produ¢do, para ndo haver

contratempos. O moinho utilizado na Cervejaria Bacurim ¢ o de rolos (ver Figura 2),

muito eficaz para o que se ¢ requerido.
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Figura 2 — Moinho de Rolos da Cervejaria Bacurim

Fonte: Autoria Propria.

Os graos de malte entram por cima do moinho, ¢ descem por gravidade até
tocarem os 2 rolos que os trituram, e logo sdo armazenados em sacos. O cuidado ¢ para
que os sacos com graos triturados ndo fiquem muito pesados, assim o transporte até o
tanque de mostura ¢ facilitado. A méaquina produz bastante barulho, sendo aconselhado o
uso de protetores auriculares.

A quantidade de malte a ser moido ira depender do tipo de cerveja que sera
produzida. O mestre cervejeiro fica responsavel por especificar todas as receitas, como

também, quando serdo feitas.

3.2 Cozinha

A cozinha da cervejaria ¢ uma das maiores da regido, contando com 3 tanques
interligados em série, conforme apresentado na Figura 3. Da esquerda para a direita na
Figura 3, o tanque 1 ¢ o de mosturagdo, o tanque 2 ¢ o de filtragem, e o tanque 3 ¢ onde

ocorre a fervura.
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Figura 3 — Cozinha da Cervejaria Bacurim

Fonte: Autoria Proépria.

Os tanques 1 e 2 contam com motores para agitacdo e uma bomba interligada as
tubulagdes para a movimentagdo do mosto entre os tanques. Os tanques 1 ¢ 3 possuem
sistema para aquecimento, como também, sensores de temperatura.

Todo o sistema de aquecimento ¢ ligado ao painel de controle (ver Figura 4)
situado na plataforma acima dos tanques, e funciona tanto de forma automéatica como
manual. J& os motores de agitagdo ¢ a bomba também sdo ligados ao painel, mas, s6
funcionam de forma manual.

O sistema de aquecimento ¢ semelhante a um fogdo, onde existem 3 bocas no
fundo de cada tanque, por onde o gas sai e entra em combustdo por acendimento elétrico.

Os cilindros de gas ficam situados na parte de fora da cervejaria, em um local adequado.

Figura 4 — Painel de controle da cozinha

Fonte: Autoria Propria.
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33 Mosturacio

A etapa de mosturagdo ou brassagem ¢ iniciada adicionando o malte moido ao
tanque de mostura contendo a dgua cervejeira aquecida e em seguida ¢ iniciada a agitacao.
Nesta etapa ocorre o cozimento do malte através das rampas de temperaturas, permitindo
que o amido seja convertido em agucares fermentaveis através da ativagdo das enzimas
de maior interesse, a B-amilase e a a-amilase.

As temperaturas e os tempos adotados nas rampas de temperatura sdo os que
proporcionem a melhor conversdo para as enzimas citadas acima. Na cervejaria a rampa

funciona da seguinte maneira:

e Inicialmente a 4gua cervejeira € aquecida até 60 °C. Neste instante o malte
moido ¢ adicionado ao tanque de mosturagdo até que seja atingida a
temperatura de 62 °C. A enzima [-amilase comeca a converter o amido
presente no tanque. O sistema ¢ mantido a temperatura constante de
maneira automatica durante 50 minutos.

e Ao se passarem os primeiros 50 minutos, a temperatura ¢ aumentada mais
uma vez, até atingir e estabilizar em 71 °C, onde a enzima a-amilase
comega a converter o amido em agucares fermentaveis. Esta etapa tem
duragdo de 20 minutos.

e Por fim, ao término da segunda etapa, a temperatura ¢ aumentada
novamente até atingir 78 °C. Neste momento, a atividade enzimética deixa

de existir.

3.4  Filtragem

Apo6s o fim da mosturagao, o mosto segue para o segundo tanque para ser filtrado
e se livrar das particulas de graos que ndo sao mais necessarias. Este tanque (Figura 5)
apresenta um fundo falso perfurado que ira auxiliar na filtragem, mas, os graos que sao
depositados sob o fundo falso também servirdo como meio filtrante.

Assim que o mosto chega no tanque de filtragem, passa um tempo sob agitacao e
depois a agitagdo € interrompida. Isto ocorre para os graos se estabilizarem e ndo surgirem
caminhos preferenciais quando estiverem servindo como meio filtrante. Tao logo os graos

se estabilizam, ¢ iniciada uma recircula¢do no tanque, que servird para proporcionar um
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liquido mais limpo, também auxiliando na sua clarificagao.

Figura 5 — Tanque de filtragem sob recirculagéo

v

Fonte: Autoria Propria.

Ap6s o fim da primeira etapa de filtragem, o mosto segue para a etapa de fervura

e as particulas de grao que ficarem retidas no fundo falso sofrerdo uma lavagem com agua
cervejeira aquecida previamente.

Em seguida ocorre uma nova etapa de filtragem e recirculagdo no tanque. Este

processo servira para extrair mais mosto destas particulas, que posteriormente se juntardo

ao mosto inicial para a etapa de fervura.

3.5 Fervura

Nesta etapa o mosto chega ao tltimo tanque (Figura 6), onde ¢ aquecido até¢ 100
°C, atingindo a fervura. Sua finalidade principal € a esterilizacdo da mistura. Também ¢
neste momento que sao adicionados o lipulo e algum outro adjunto que seja requerido na
receita. O tipo de lupulo utilizado também ird depender do tipo de cerveja a ser produzida,
sendo administrado no inicio e pouco antes do fim do processo. A fervura ocorre de

maneira automatica e tem uma duragao de 60 minutos.
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Figura 6 — Tanque de Fervura da Cervejaria Bacurim

Fonte: Autoria Propria.

3.6 Resfriamento do mosto

Apo6s o fim da fervura, é necessario que o mosto seja resfriado para poder ser
transferido para os fermentadores, de modo a atingirem uma temperatura proxima a da
fermentag¢do. O tanque conta com uma camisa de resfriamento, e a bomba auxilia no
resfriamento circulando o mosto no tanque.

Esta primeira etapa de resfriamento serve para diminuir a alta temperatura que o
liquido se encontra ao final da fervura. Ja o resfriamento final é feito por um trocador de

calor de placas (ver Figura 7) instalado ao lado do tanque.
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Figura 7 — Trocador de Calor da Cervejaria
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Fonte: Autoria Propria.

3.7 Passagem e aeracio

Ao final de todo o processo de preparacao do mosto, ¢ chegada a hora de transferi-
lo para o fermentador, onde a mistura finalmente ¢ transformada em cerveja. O processo
¢ simples: uma mangueira esterilizada ¢ conectada a saida do trocador de calor, e a outra
extremidade ¢ ligada a um acessorio que esta conectado ao fermentador.

Com um cilindro de gés oxigénio ligado a este acessorio, € possivel a entrada do
mosto juntamente com a adi¢ao deste gas no fermentador (ver Figura 8). Isto servird para

ajudar as leveduras a se multiplicarem.
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Figura 8 — Mosto e gas oxigénio sendo inseridos no fermentador

Fonte: Autoria Propria.

3.8 Fermentacao

Apds o mosto chegar aos fermentadores e atingir a temperatura necessaria para a
fermentacdo, ¢ chegado o momento de inocular as leveduras para que elas possam iniciar
o processo. A temperatura de fermentagdo vai depender do tipo de cerveja desejado. Ja a
quantidade de leveduras adicionadas ira depender tanto da quantidade de mosto a ser
fermentado, como também, do tipo de cerveja a ser produzida.

Na Cervejaria Bacurim, as leveduras podem ser utilizadas como vém da industria
ou podem ser reaproveitadas das cervejas ja fermentadas. Este segundo processo gera
uma grande economia para a fabrica.

Para o reaproveitamento das leveduras, ¢ feita uma coleta nos fermentadores onde
as cervejas ja estdo prontas. As leveduras coletadas irdo ser classificadas pelo nimero de
vezes que forem reaproveitadas e serdo armazenadas a baixas temperaturas.

As leveduras reaproveitadas uma vez sdo denominadas de geragao 1. As que
forem reaproveitadas pela segunda vez serdo denominadas de geracdo 2 e assim por
diante. Na Cervejaria Bacurim s6 sdo utilizadas as leveduras até a geragao 2.

Quando as leveduras a serem utilizadas forem “novas”, serd necessario que elas
sejam hidratadas e depois se acostumem com o meio antes de irem para os fermentadores

(ver Figura 9). Ou seja, € retirado uma pequena quantidade de mosto, onde as leveduras
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sao adicionadas, e somente apds um certo tempo, a mistura mosto/levedura podera ser

inoculada no fermentador principal.

Figura 9 — Alguns dos fermentadores utilizados na Cervejaria Bacurim

Fonte: Autoria Propria.

3.9 Maturacao

Ao final da fermentacdo, a cerveja esta quase pronta. A temperatura dos
fermentadores ¢ diminuida e ¢ necessario de 1 a 4 semanas para que a cerveja possa
alcangar seu maximo sabor, aroma e qualidade. Na Cervejaria Bacurim sdo produzidos
mais de 17 tipos de cerveja, e em alguns destes tipos sera necessario um cuidado especial,
podendo ser no tempo de maturagdo, na adicdo de mais lupulo ou na adicao de especiarias

para alcancar as caracteristicas desejadas.

3.10 Rotulacao

A rotulacdo das garrafas ¢ feita por meio de um equipamento proprio para isto.

Este processo € um pouco lento, pelo fato de o equipamento s6 colocar um rétulo por vez.
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A Figura 10 mostra o equipamento utilizado na cervejaria.

Figura 10 — Maquina de rotulagem

Fonte: Autoria Propria.

3.11 Sanitizacao dos recipientes

Na Cervejaria Bacurim sdo utilizados garrafas e barris. Ambos os recipientes
passam por um processo de limpeza e sanitizagao rigoroso antes do produto ser envasado,
e, existe um equipamento proprio para cada recipiente. As garrafas sdo lavadas com uma
solugdo de acido peracético e agua. Ja para os barris € necessario um cuidado a mais, pois
se tratam de recipientes retornaveis, logo, também € necessaria uma etapa utilizando um
desincrustante. No caso, uma solu¢do com hidréxido de sodio (soda cdustica) e agua
aquecida.

A maquina de lavar barris (Figura 11) conta com uma resisténcia acoplada a um
recipiente onde € possivel aquecer a solucdo dgua/soda caustica e circular pelos barris. A
ordem de limpeza dos barris comeca passando 4gua filtrada, depois a solucdo dgua/soda
caustica, seguindo de agua filtrada novamente para, enfim, circular a solugdo de agua e

acido peracético.
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Figura 11 — Maquina de lavar barris

Fonte: Autoria Propria.

3.12 Envase

3.12.1 Garrafas

A Cervejaria Bacurim envasa garrafas de 355 e 600 mL. Os dois tipos podem ser
envasados na mesma maquina (Figura 12), sendo necessario apenas trocar alguns
acessorios. A maquina envasa duas garrafas por vez, e € operada de forma manual, sendo
necessario bastante cuidado em relagdo ao limite de cerveja no gargalo e principalmente
a quantidade de CO; administrado na garrafa, qualquer erro pode resultar em estourar as
garrafas.

Para um envase eficiente ¢ necessario monitorar a pressao de onde a cerveja esta
sendo retirada (fermentador ou barril) e também a pressdo nas garrafas. Por isso, um
cilindro de CO2 ¢ conectado tanto onde a cerveja esta sendo retirada, como na maquina
de envase.

A cada rodada de envase ¢ inserido o gas nas garrafas antes de liberar a entrada
de cerveja. Deste modo, a pressdo ¢ controlada e ndo havera tanta espuma, o que poderia

dificultar o processo.
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Figura 12 — Garrafas sendo envasadas

Fonte: Autoria Propria.

3.12.2 Barris

Os barris sdo envasados diretamente dos fermentadores, e também & necessario o
controle de pressdo nos dois recipientes, de modo que a pressdo no barril seja sempre
menor que a pressdo no fermentador, possibilitando assim, que a cerveja percorra a
mangueira até o barril por meio da diferenca de pressdo entre eles. Como o barril ¢ de
metal e ndo € possivel ver através dele, s6 se sabe que esta cheio quando a cerveja comeca

a vazar pela parte superior do barril.
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4 SUGESTOES DE MELHORIA

Durante o estagio foram observadas algumas dificuldades que serdo comentadas

neste topico.

4.1 Area Fisica

A Cervejaria Bacurim possui uma das melhores e maiores fabricas da regido,
estando em constante crescimento. J4 conta com 13 fermentadores, sendo que 2 deles
foram recentemente adquiridos, e existem planos para adquirir mais unidades.

A fabrica possui uma extensa area, mas que ja se encontra totalmente
comprometida com os equipamentos. Entdo, em breve sera necessaria uma ampliagao do
espaco fisico ou mudar para um local mais amplo, visto que, a falta de espacgo ja esta
comprometendo a eficiéncia de alguns processos, como por exemplo, o envase, pelo fato
de alguns fermentadores ndo poderem ser alcangados pela maquina de envase, que se
encontra acoplada a uma mesa com rodas, sendo necessario as vezes conectar varias
mangueiras juntas ou, no ultimo caso, ser necessario encher um barril e fazer o envase do

barril.

4.2  Cilindros de gas

Na fabrica a todo momento estao sendo manuseados cilindros de gas. Alguns deles
sao muito grandes e pesados, dificultando seu transporte pela area da fabrica, como
também, correndo risco de haver algum acidente.

Uma sugestao de melhoria para este processo seria conectar uma tubulacdo de gas
em locais estratégicos, visando os locais onde o gas ¢ mais utilizado, desta maneira, os
cilindros ficariam armazenados em um local e s6 seria necessario conectar uma

mangueira a tubula¢do mais proxima do local onde for ser utilizada.

4.3 Nivel dos fermentadores

Outra dificuldade observada na cervejaria € ndo ser possivel saber o nivel de

cerveja nos fermentadores mais novos, inclusive nos maiores, que podem armazenar até

1000 litros de cerveja, nesse caso, a quantidade de cerveja retirada ¢ sempre registrada
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para se ter uma ideia de quanto da bebida ainda est4 disponivel no tanque.

Alguns fermentadores mais antigos da cervejaria contam com uma mangueira
acoplada ao lado, por onde pode ser observado o nivel de cerveja no tanque, o que pode
ser uma saida para os demais fermentadores, ou até mesmo, investir em um sistema mais
moderno, onde se possa saber a quantidade exata de liquido que estd presente nos

fermentadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao decorrer do estagio realizado na Cervejaria Bacurim, localizada na cidade de
Mossord/RN, houve a possibilidade de atuar em todas as etapas do processo produtivo de
cervejas artesanais. Foi um processo bastante trabalhoso, cuidadoso e demorado, mas,
que se torna recompensador quando se tem o produto finalizado.

A Cervejaria foi uma etapa de grande importancia na carreira profissional do
estagiario, onde foi possivel, além de aprender o dia-a-dia em uma fabrica de cerveja,
também, auxiliar em tarefas que demonstraram na pratica a teoria aprendida no curso de
Engenharia Quimica. Este aprendizado pode ser levado ndo sé para outras fabricas de
cerveja, mas também para outras areas de atuagdo, onde o engenheiro quimico enfrentara
situagdes parecidas ou nao, mas, que poderdo ser contornadas com a experiéncia

adquirida durante o estagio.
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