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RESUMO

A cerveja é uma bebida obtida pelo malte de cerveja, 4gua, juntamente com a fermentagéo
alcodlica do mosto e a adi¢do do lupulo. O mercado cervejeiro € um dos que mais
empregam no pais e esta em constante crescimento, expansdo essa que tambem se aplica
as cervejas artesanais. Essas cervejas chamam atencédo devido a sua maior qualidade em
comparacdo a cerveja convencional, produzida industrialmente em larga escala. A
Cervejaria Nordestina, localizada em Mossor6-RN foi fundada em 2019 e preza pela
exceléncia dos seus produtos, como também busca trazer o valor regional agregado a
marca. Assim, se faz necessario um acompanhamento do processo produtivo com o
objetivo de monitorar as principais etapas, para posteriores sugestdes de melhorias no
processo. O estagio realizado se mostrou de suma importancia para a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos durante o periodo da graduacdo em Engenharia Quimica. A
Cervejaria Nordestina possibilitou a observacdo e acompanhamento de todas as etapas do
processo produtivo que foram descritas no presente trabalho.

Palavras-chave: Cerveja artesanal; Cervejaria Nordestina; Processo produtivo; RN.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a lei n° 8.918 de 14 de julho de 1994, a cerveja é a bebida obtida
pela fermentacéo alcodlica do mosto, originado do malte de cevada e agua potéavel, devido
a acdo da levedura, com adicdo de lupulo (BRASIL, 2009).

Pouco se conhece sobre quando 0 homem comegou a utilizar bebidas fermentadas.
Evidéncias indicam que a cerveja ja era fabricada na Babil6nia a 6000 anos antes de Cristo
(VENTURINI FILHO, 2016). Na antiguidade, a bebida teria se difundido ao lado de
plantagGes de milho, centeio e cevada (MEDEIROS, 2017).

Com o passar do tempo, 0 setor cervejeiro se tornou um dos que mais empregam
no pais, com uma média de 2,7 milhdes de empregos e com uma base de faturamento de
107 bilhdes por ano (CERVBRASIL, 2017). Crescendo continuamente nesses ultimos 10
anos, 0 mercado cervejeiro se manteve em crescimento durante o ano pandémico de 2020
(MAPA, 2021).

O mesmo pode ser dito para 0 mercado de cervejas artesanais. Espera-se que esse
segmento alcance cerca de US$ 502,9 bilhdes no mercado global até 2025 (SIMMMEB,
2020). Esse segmento segue em expansao no Brasil, chegando a crescer 64% nessa ultima
década, e representando 20% do mercado nacional da bebida (SEBRAE, 2019).

As cervejas artesanais, também conhecidas como cervejas gastrondmicas, séo
produtos que possuem uma maior qualidade e maior valor agregado, apresentando
diferentes formulagdes e processos utilizados na grande industria. E produzida em uma
menor escala, sendo direcionado para um publico mais exigente na selecdo da matéria-
prima, como também a valorizacdo da cultura e caracteristicas regionais (TOZETTO,
2017).

A producdo de cerveja artesanal requer cuidados em todo o processo produtivo
para a obtencdo de um produto de qualidade, que é um dos principais pilares dessa bebida.
Quando se trata de representante de producéo de cerveja artesanal e valorizacao regional
no Rio Grande do Norte, podemos citar a Cervejaria Nordestina, fundada no ano de 2019
e atuante no mercado até os dias atuais. Com base nisso, o objetivo deste trabalho é
apontar e descrever todo o processo de producdo das cervejas dessa empresa.
Adicionalmente, espera-se monitorar as principais etapas do processo de fabricacdo da

cerveja artesanal para identificar gargalos nas etapas do processo e propor melhorias.



2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Fermentacgdo Alcodlica

Para que exista vida, 0s seres vivos tém a necessidade de uma fonte de energia.
Em alguns casos, certos microrganismos utilizam de processos fermentativos para a
obtencdo dessa energia, onde alguns desses empregam a fermentacao alcodlica (SILVA;
SILVA, 2010).

Segundo Lima et al. (2001), a fermentacdo € um processo regular a todos os
substratos acucarados, onde o principio é transformar aclcares em etanol (C2HsO) e
dioxido de carbono (CO>). Lima et al. (2001) ainda reporta que a via fermentativa é a
maneira mais importante e econémica para obtencdo de alcool etilico no Brasil. Isso
ocorre devido a grande disponibilidade de matérias-primas naturais existentes. A
fermentacdo alcodlica se divide em trés fases: preliminar, tumultuosa e complementar.
(GOES-FAVONI, 2018).

Para que o processo produtivo do etanol seja economicamente viavel, &€ necessario
que se tenha cuidados especificos em cada etapa de producao. No processo fermentativo,
deve-se garantir que a fonte de substrato (mosto) seja preservada nas melhores condic¢des
fisico-quimicas possiveis, de modo a favorecer os microrganismos (VANZELLA et al.,
2014).

Além disso, de acordo com Pinheiro (2015), o processo produtivo pode ser

resumido a partir do exposto na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do processo fermentativo (adaptado de Pinheiro, 2015)

Matéria-prima
(Fonte de substrato) ;

Preparo do meio

Microrganismos —p» 5
de propagacao

Fonte: Pinheiro, 2015.

De forma geral, os microrganismos de género Saccharomyces Sdo 0S mais

utilizados nos processos fermentativos alcodlicos. As leveduras sdo seres facultativos,
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realizando a respiracdo pelo metabolismo aeroébico, apresentando agua (H-0) e diéxido
de carbono (CO2) como produtos resultantes, e também pelo metabolismo anaerobico,
produzindo etanol e CO>, além de subprodutos (VENTURINI FILHO, 2016).

2.2 Tipos de cerveja

Relacionado ao processo fermentativo, a cerveja pode ser classificada como sendo
de baixa fermentacdo (Lager), ou como de alta fermentacao (Ale). Os termos alta e baixa
fermentacdo referem-se a temperatura em que 0 processo ocorre, bem como também a
acdo da levedura no processo fermentativo. As leveduras ales atuam na parte superior do
mosto, j& as lagers atuam na parte inferior. Os microrganismos utilizados nas duas classes
de cerveja séo diferentes. Cepas de Sacaromices cerevisiae sdo utilizadas em cervejas de
alta fermentacdo, enquanto a espécie Sacaromices uvarum sdo aplicadas em cervejas de
baixa fermentacdo (AQUARONE et al., 2001).

De acordo com Venturini Filho (2016), as cervejas ainda podem ser classificadas:

» Quanto ao extrato primitivo;
* Quanto a cor;

* Quanto ao teor alcodlico;

Quanto a quantidade de malte de cevada utilizado.
2.3 Matérias primas
2.3.1 Agua

A 4gua é vista como elemento essencial para a producdo da cerveja, chegando a
cerca de 92% da composi¢do da bebida. Quando utilizada na producéo da bebida, a agua
deve ser filtrada, livre de impurezas, sem cloro, cheiro ou sabor (TOZETTO, 2017). Além
de atender os requisitos de potabilidade, a &gua deve apresentar caracteristicas especificas
que influenciam no pH desejavel, na extracdo de principios amargos e aromaticos do
lUpulo, como também na cor, no sabor e aroma da cerveja fabricada (AQUARONE et al.,
2001).

A dureza e alcalinidade residual sdo propriedades que requerem atencdo na
producdo da cerveja artesanal. Esses parametros definem o perfil da &gua, que esta
relacionado com a composi¢do de sais minerais dissolvidos nessa matéria-prima

(DINSLAKEN, 2015). Vale salientar que as cervejarias necessitam da agua para a



producéo da bebida, mas como também para a limpeza dos equipamentos e para uso geral
(SALIMBENI; MENEGUETTI; ROLIM, 2016).

2.3.2 Malte de cevada

O malte é definido por Aquarone et al. (2001) como “o produto da germinagdo
controlada de semente da cevada”. O processo de malteagdo (germinagdo) ocorre quando
0 malte é submetido a umidade, temperatura e aeragdo especiais, onde o gréo sofre
modificaces fisicas, quimicas e bioldgicas.

A maltagem tem como finalidade fundamental elevar o conteldo enzimético dos
grdos dos cereais, aumentando o poder diastatico atraves da sintese da amilase, proteases,
glucanases, etc (Aquarone et al., 2001).

Segundo (UFRS), o processo de malteacdo se divide nas seguintes etapas:

e Classificacdo e limpeza dos graos;
e Maceracao;
e Germinacéo;

e Secagem.

O cereal germinado tem como principal funcdo fornecer acucar para a
fermentacdo da cerveja. A cevada é amplamente utilizada para a obtencdo do malte
devido ao seu alto teor de amido, pela quantidade de proteinas para nutrir a levedura e
por serem facilmente maltadas, sendo responsavel também por dar sabor e cor a bebida
(Aquarone et al., 2001).

2.3.3 Lapulo

O lapulo (Humulus lapulos) é uma planta diodica, apresentando flores masculinas
e femininas em individuos diferentes. As flores femininas ou as frutas delas s&o ricas em
glandulas amarelas contendo lupulinas (6leos essenciais, resinas), sendo responsaveis
pelo aroma e amargor caracteristicos dos ltpulos nas cervejas (Aquarone et al., 2001).

Os lupulos séo comercializados no mercado tanto na forma de flor, como também
no formato de pellets, plugs e extratos. Além do aroma e sabor, o lGpulo atua como um
conservante por apresentar acdo antisséptica, uma vez que os acidos iso-alfas, obtidos
pela isomeracdo das moléculas de alfa acidos possuem caracteristicas bacteriostaticas

(Aquarone et al., 2001; LOPES, 2021). A unidade de amargor da cerveja € denominada
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International Bitterness Unit (IBU). Quanto maior a unidade do IBU, mais amarga a
cerveja é. A quantidade de ldpulo utilizada na producgéo da bebida vai depender do tipo
de cerveja a ser produzida (TOZETTO, 2017).

2.3.4 Levedura

A levedura é o principal ingrediente na transformacdo do mosto em cerveja, sendo
responsavel pela conversdo do agucar presente no mosto em alcool e didxido de carbono,
gerando também subprodutos como cetonas, ésteres, acidos organicos e outras
substancias (Aquarone et al., 2001).

As leveduras séo fungos, apresentando-se normalmente como seres unicelulares,
onde a reproducdo ocorre através de brotamento. Essa matéria-prima, também chamada
genericamente por ‘“fermento”, trabalha em condi¢Ges aerobicas e aerobicas,
transformando a glicose em agua e CO> e em alcool e CO», respectivamente (Aquarone
etal., 2001).

2.3.5 Adjuntos

S@o definidos como carboidratos ndo maltados que sdo utilizados na
complementacdo ou suplementacdo do malte de cevada, sendo considerados também
como fontes ndo maltadas de agucares fermentesciveis (VENTURINI FILHO, 2016).

Os adjuntos podem ser implementados nos processos com a finalidade de atribuir
caracteristicas como sabor, aroma, cor e a espuma da cerveja. Também pode ser utilizada

para reduzir os custos da producdo (ALVES, 2017).

2.4 PROCESSO DE PRODUCAO DA CERVEJA ARTESANAL
2.4.1 Moagem

A Moagem é o processo onde ocorre a esmagamento do malte. A casca do grédo
deve ser quebrada longitudinalmente, deixando exposto o endosperma. Esse tecido
vegetal deve ser triturado para facilitar a acdo das enzimas durante o processo de
mosturacao (Aquarone et al., 2001).

Essa etapa deve ser controlada, uma vez que uma moagem com granulometria
influencia na eficiéncia na extracdo de agucares e na filtracdo. Particulas muito grandes

fazem com que o processo de mosturacdo apresente boa fluidez nas correntes e uma
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melhor filtracdo, mas, a eficiéncia da conversdo do amido em agucares € prejudicada. Ja
nas particulas menores, tem-se uma melhor extragcdo, mas, o processo de filtracdo €
afetado, tornando-se lento (PALMER, 2006).

2.4.2 Mosturacéo

A mosturacdo tem como objetivo promover a hidrolise do amido e a dissolugédo
das substancias presentes no malte. Nesse processo se tem a ativacdo das enzimas que
dependem da temperatura, do tempo e do pH do meio em que estdo operando
(CARVALHO, 2007). As enzimas, as temperaturas e pH 6timos estdo dispostos na
Tabela 1.

Tabela 1-Temperatura e pH de atuacéo das enzimas

Enzimas Temperatura 0tima pH 6timo
(°C)
B-glucanase 35-45 4,5-55
Peptidase 45-55 4,6-5,3
Protease 45-55 4,6-5,3
Dextrinase 55-60 51
B-amilase 55-65 5,0-5,5
a-amilase 67-72 5,3-5,7

Fonte: Palmer, 2006.

A mosturacao é realizada através de aumentos de temperatura que se sucedem por
intervalos de estabilizacdo, fazendo com que a enzima alvo tenha tempo para atuar na sua
faixa 6tima de temperatura (OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015). Esses intervalos
também sdo conhecidos como rampas de temperatura (PELLEGRIM; PROENCA,;
JESUS, 2017).

Durante o tratamento enzimatico, as enzimas Alfa e Beta-amilase rompem o
amido, que é um polimero natural formado uma um conjunto de glicose (OLIVEIRA;
ARAUJO; SERRANO, 2015). Durante a producio do mosto, acontece primordialmente
os processos de degradacao do amido, das -glucanas e das proteinas, sendo o amido
degradado em acucares fermentaveis (COSTA, 2014).

A degradacdo do amido ocorre tem trés etapas: gelatinizacdo, liquefacdo e

sacarificagdo. A sacarificagdo compreende a degradacdo completa do amido em maltose,
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maltotriose, glucose e dextrinas atraves da quebra das cadeias de amilopectina e amilose
(COSTA, 2014). Apds a sacarificacdo completa do amido, o mosto deve ter sua
temperatura elevada até 76 °C por cerca de 10 a 15 minutos em um processo conhecido
como mash out, onde ocorre a inativagdo das enzimas (MEDEIROS, 2016).

2.4.3 Filtragem e Lavagem

A clarificacdo tem inicio com o final do processo de mash out, ocorrendo a partir
de um processo de recirculagdo. A casca do malte forma uma camada filtrante (torta) no
fundo da tina de mosturacdo. A torta é responsavel pela retencdo de particulas em
suspensdo, assim, acaba filtrando 0 mosto. Essa etapa € realizada até que 0 mosto esteja
filtrado/clarificado (VENTURINI FILHO, 2016).

E importante que se obtenha um mosto o mais clarificado possivel, uma vez que
a turvacdo excessiva pode acarretar em perda do mosto, atrapalhar o andamento da
fermentacdo/maturacédo, a estabilidade no paladar e a perda de amargor na cerveja
(CARVALHO, 2007). Enquanto o mosto filtrado é transferido para o tanque de fervura,
a agua a adicionada sobre a torta de malte com a finalidade de extrair a maior quantidade
de aglicares possiveis em um processo chamado de lavagem. E importante que a torta néo
seja exposta ao ar, 0 que pode acarretar na oxidacdo do mosto (VENTURINI FILHO,
2016; DINSLAKEN, 2015).

2.4.4 Fervura

Segundo Venturini Filho (2016), a fervura tem como finalidade a esterilizacéo do
mosto, a inativacdo enzimatica, coagulacdo protéica, evaporacdo de compostos
aromaticos indesejaveis, formacao de substancias que agregam ao sabor e ao aroma, bem
como também a extracdo de compostos amargos e aromaticos do lGpulo e a correcdo da
densidade do liquido. Essa etapa pode durar entre 45 a 120 minutos. Referente a
volatilizacdo de substancias indesejadas, se faz necessario no minimo 30 minutos do
processo (VENTURINI FILHO, 2016; OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015).

Como tido anteriormente, a lupulagem ocorre durante a fervura. O tempo em que
o lapulo sera adicionado durante a ebulicdo vai depender do sabor e do aroma que se quer
proporcionar ao produto final. Os lUpulos sdo adicionados nessa etapa devido a
isomeracdo dos alfas acidos e iso-alfa-acidos e isso ocorre por volta de 100 °C
(OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015).

12



A fervura também ¢é responsadvel pela formacdo do trub, que s&o taninos
coagulados com polifendis, substancias insollveis provenientes do lupulo e residuos
insolUveis da fervura em geral. A remocéo desse trub contribui significativamente para a
estabilidade da cerveja e da espuma, além de garantir o sabor e a cor desejada
(PALMER,2006). Ao final da fervura, é realizado um redemoinho (whirlpool) que fara
com que os s6lidos em suspensdo sejam atraidos para o centro da tina de fervura, onde
ocorre a formagéo trub quente (VENTURINI FILHO, 2016).

2.4.5 Resfriamento do mosto

Etapa que sucede a fervura, o resfriamento do mosto deve ser realizado
rapidamente com a finalidade de evitar a contaminagdo por microrganismos e a formagéo
de DMS (Dimetil Sulfeto). O DMS proporciona um sabor de vegetal, de milho ou repolho
cozido, sendo considerado um sabor indesejado (off-flavor). Esse composto € evaporado
durante a fervura, mas, se o resfriamento néo apresentar boa eficiéncia, 0 DMS pode ser
formado pela decomposi¢do do SMM (S-metilmetionina), seu percursor biologicamente
inativo (OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015; VENTURINI FILHO, 2016).

Além desses papeis, 0 resfriamento do mosto faz com que o mosto fique menos
turvo, proporcionando a decantagédo de proteinas oriunda do chogue térmico no processo
(ALVES, 2017).

2.4.6 Aeracdo do Mosto Frio

A aeracdo do mosto € muito importante. Boa parte do oxigénio evapora no
processo de fervura, sendo que as leveduras necessitam desse gas para obterem uma boa
multiplicacdo celular, necessitando de 8 a 10 mg de O, / L. O oxigénio deve ser
implementado na solucdo através de bolhas pequenas, aumentando assim a superficie de
contato entre o gas e o liquido e diminuindo o tempo de saturacdo. Depois da areacao, o
mosto esta preparado para a etapa de fermentacdo. Vale salientar que essa é a Gnica etapa
onde 0 Oz é benéfico (CARDOSO, 2017; OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015).

2.4.7 Fermentacéo

A fermentacdo é o ponto central da producéo da bebida alcodlica, onde os agUcares
fermentesciveis sdo convertidos primordialmente em etanol e diéxido de carbono. O

processo € iniciado pela inoculagdo ou pitching, que se refere a quantidade de levedura a
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ser adicionada ao mosto. Um in6culo com baixa quantidade de leveduras pode levar a
uma lentiddo nas etapas iniciais do processo, ja uma inoculagdo com uma grande
quantidade de microrganismos pode acarretar em uma competi¢ao por nutrientes, levando
a um baixo crescimento microbiano e a uma produgdo acentuada de ésteres (CARDOSO,
2017; OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015).

Nessa etapa é de suma importancia manter o controle da temperatura, uma vez
que variagdes nesse parametro podem gerar sabores desagradaveis ou comprometer o0s
ciclos do processo de fermentacdo (MEDEIROS, 2016).

As fermentacdes das cervejas tipo “Ale” (de alta fermentagdo) devem trabalhar
em uma temperatura de 15 a 23 °C. J4 as fermentagdes do tipo “Lager” (de baixa

fermentacdo) operam a temperatura de 8 a 15 °C (COSTA, 2013).
2.4.8 Maturacéo

A fermentacdo descrita na etapa anterior € chama de primaria, onde o produto
ainda se encontra “verde”, apresentando turbidez e com aroma e sabor inferior ao de uma
cerveja pronta, necessitando de uma etapa de refino (OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO,
2015).

A maturacdo, ou fermentacdo secundaria da essa caracteristica de refino ao
produto final. A levedura ainda presente na cerveja utiliza uma quantidade de carboidratos
fermentesciveis que ainda estdo presentes na cerveja, além de eliminar algumas
substancias indesejadas como o diacetil. Esse processo pode levar de 6 a 30 dias a uma
temperatura entre 0 a 5 °C, dependendo da cepa de leveduras utilizadas e do perfil pessoal
do mestre cervejeiro. Finalizada o periodo de maturacdo, o produto estd com aroma e
sabor definido (CARDOSO, 2017; ALVES, 2017).

Dependendo do estilo da cerveja, a etapa de maturacdo pode ser realizada
juntamente com uma técnica onde o lupulo é utilizado a frio, chamada de dry-hopping,
onde tal matéria-prima é adicionada a cerveja que estd maturando para conferir aroma e
sabores caracteristicos (QUELHAS, 2017).

2.4.9 Envase

O envase ¢é o procedimento onde ha o engarrafamento ou embarrilamento do
produto com o auxilio de envasadoras ou maquinas de embarrilamento. Nessa etapa é

necessario a higienizacdo e sanitizacdo dos materiais com a finalidade de evitar
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contaminagdes, sendo esse o principal fator para um envasamento bem realizado
(VENTURINI FILHO, 2016; ALVES, 2017; OLIVEIRA; ARAUJO; SERRANO, 2015).
Ap0s envasada, a cerveja necessita ser carbonatada. Pode-se adicionar CO, de forma
forcada, utilizando cilindros contendo o gas puro. Outra possibilidade é a realizacdo do
priming, que é a técnica onde ocorre uma nova fermentacao pela adicdo de mais agucares
no recipiente onde a bebida foi envasada (DINSLAKEN, 2015).

3 ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo do estagio foram realizadas todas as atividades do processo de
producéo da cerveja artesanal. A Figura 2 mostra as etapas produtivas efetuadas.

Figura 2 - Etapas do processo de producdo da Cervejaria Nordestina

Moagem do ot " Filtragem e
malte OSTHraca0 Lavagem
Resfriamento
Fermentacao Z] e Aeracao do B
mosto

Maturacao

Fervura

Envase

Fonte: Autoria Prépria.

O processo da brassagem se inicia com a reducdo dos grdos do malte. Nessa etapa,

utiliza-se um moinho com dois rolos (Figura 3).
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Figura 3 - Moinho de rolos

Fonte: Autoria Propria.

O local da brassagem é equipado com trés panelas. A panela 1 contém um fundo
falso, recebendo o malte moido. A segunda panela comporta a dgua utilizada no processo
de mosturacdo. Ja a panela 3 tem a finalidade inicial de conter a agua aplicada na lavagem
dos gréos. A Figura 4 mostra a configuracao das tinas utilizadas nos processos.

Figura 4 - Tinas utilizadas na brassagem

Fonte: Autoria propria.

A &gua utilizada na brassagem passa por um sistema de 3 filtros: um filtro de
carvéo ativado para adsorcdo de impurezas e dois filtros do tipo plissado, que possuem
como fungdo a retengdo de pequenas particulas, elementos toxicos, poeira, entre outros.

A configuracdo dos filtros montados em série pode ser vista na Figura 5.

16



Figura 5 - Filtros utilizados para a remocdo de impurezas

Fonte: Autoria Propria.

Dependendo do estilo produzido, a &gua de mosturagdo tem a quantidade de sais
reajustada com a finalidade de deixar a agua em niveis adequadas para 0 processo.
Tambem é realizada a correcdo do pH das a4guas dispostas nas panelas 2 e 3, variando de
acordo com o estilo da cerveja a ser produzida, onde o valor ideal varia entre (5,3 - 5,6).

A segunda etapa do processo de brassagem se inicia com o0 aquecimento da dgua
presente na segunda panela entre 50 até 70 °C. A temperatura pode variar dependendo do
estilo de cerveja que sera produzida, podendo assim, haver variacbes nas rampas de
temperatura durante o processo de mosturagdo. Isso leva 0 mosto a apresentar
caracteristicas intrinsecas ao tipo de cerveja, que também pode apresentar mais de uma
parada em uma dada temperatura.

Atingida a temperatura ideal da agua de mosturacdo, a bomba que esta interligada
as trés tinas, com o auxilio das mangueiras atoxicas, € acionada, transportando o liquido
para a panela 1, que ira conter o malte. Apds a agua cobrir o fundo falso do recipiente, o
malte é adicionado lentamente com a finalidade para ndo se ter a formacdo de
aglomerados do substrato. ApoOs a arriada total do malte, a temperatura da panela é
conferida através de um termoémetro acoplado na propria panela.

A temperatura da 4gua de mosturacdo € ajustada de forma manual, através de um
sistema que utiliza gas GLP para o aquecimento. Ajustada a temperatura da rampa, tem-
se 0 inicio do tratamento enziméatico que dura cerca de 60 minutos. Esse é o tempo
necessario para que haja a conversdo total do amido presente no meio em acucares
fermentesciveis.

O processo de filtragem é realizado em conjunto ao processo de mosturacéo, onde
o liquido sai da panela 2 até a panela 1, percorre a torta de malte e cai por gravidade na

propria panela 2, fazendo com que 0 mosto seja filtrado pelo fundo falso da panela e pela
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camada formada pelas cascas do malte enquanto ocorre 0 processo de sacarificagéo.

A confirmagdo do processo de converséo total do amido é dada através do teste
do iodo. Constatado o final do tratamento enzimatico, tem-se inicio a um aquecimento
para 0 Mash out, processo onde ocorre a desnaturagdo das enzimas, interrompendo a
quebra de acucares complexos que sdo desejaveis na cerveja. Tal etapa ocorre a 76 °C por
10 minutos.

Finalizado a etapa anterior, tem-se o inicio da lavagem dos gréos para extrair o
maximo de agUcares. A agua utilizada na lavagem sai da panela 3 e, com o auxilio da
bomba, lava a torta de malte na panela 1. Forma-se entdo um mosto priméario que é
alocado no tanque 2 e um mosto secundario que é obtido a partir do processo de lavagem
que é transportado para o tanque 3. A medida que o tanque 3 é preenchido com o mosto
secundario, as valvulas que ligam o tanque 2 e 3 sdo abertas, ocorrendo a transferéncia
do mosto primario para a panela 3 atraves do principio dos vasos comunicantes, assim,
misturando os mostos com a finalidade de equilibrar suas densidades.

Com o término do processo de lavagem, tem-se inicio ao aguecimento para a
fervura. A fervura ocorre por cerca de 45 a 130 minutos. Durante essa etapa se tem a
adicdo dos lupulos intrinsecos a cada cerveja, onde tambem se pode ter a adigdo de
especiarias.

Passado o tempo da fervura, realiza-se um redemoinho com o auxilio de uma
colher cervejeira para ajudar na decantacao de proteinas, lGpulo e outros compostos que
ndo sdo interessantes serem trasfegados para o fermentador. Feito o redemoinho, tem-se
um tempo entre 10 a 20 min para que o0 processo de decantacéo ocorra.

O resfriamento é a ultima etapa realizada antes do mosto ir para o fermentador.
Aqui, utiliza-se uma configuracao de chillers de imersdo que séo introduzidos dentro das
panelas contendo o0 mosto fervido. A agua armazenada em caixas d’agua sdo utilizadas
como fluido frio, onde o transporte e velocidade que a agua percola dentro dos chillers
advém da pressdo que o liquido recebe na propria caixa d’agua. A Figura 6 mostra 0s

chillers utilizados nessa etapa.
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Figura 6 - Chillers de aco inox e aluminio utilizados na etapa de resfriamento do mosto

Fonte: Autoria Propria.

O mosto é transportado até o fermentador de 250 L quando apresenta uma
temperatura de 40 a 50 °C. O restante do processo de resfriamento € realizado pela camara
fria que possui um controlador, onde é ajustada a temperatura de fermentacéo que varia
dependendo se a cerveja produzida é uma Ale ou uma Lager. O fermentador é apresentado
na Figura 7.

Figura 7 - Fermentador de 250 L utilizado no processo fermentativo

Fonte: Autoria Propria.

Para se dar inicio ao processo fermentativo, duas etapas sdo realizadas no dia
seguinte: A aeracdo do mosto e adi¢do das leveduras. O oxigénio é adicionado de maneira

forcada, onde utiliza-se um cilindro, juntamente com uma mangueira e um conector
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acoplado ao fermentador. J& as leveduras passam por um starter, onde utiliza-se 4gua
filtrada e totalmente esterilizada atraves de fervura para hidratar os microrganismos. As
leveduras sdo adicionadas em um frasco sanitizado, juntamente com a agua com a
finalidade de aumentar a seletividade e, consequentemente, aumentar a quantidade de
células viaveis dentro do meio.

Finalizada a etapa de fermentagcdo, onde o tempo pode variar dependendo da
cerveja que esta sendo produzida, realiza-se a purga de sedimentos que estdo contidos
dentro da cerveja (levedura e impurezas). Esses sedimentos sdo retirados pelo fundo do
fermentador, auxiliando na qualidade da cerveja. As leveduras sdo descartadas no
processo.

A préxima etapa é a do refino da cerveja no processo de maturacdo. Nessa etapa
a cerveja pode receber mais ltpulo no processo de Dry-Hop e tambem especiarias. Apos
a finalizacdo desse processo, onde o tempo pode variar dependendo do tipo de cerveja
produzida, tem-se o envase do produto em barris de inox de 30 a 50 L. O produto flui do
fermentador até o barril devido a acdo gravitacional. Com o produto envasado, realiza-se
a carbonatacdo por presséo para a gaseificacédo, etapa essa que dura entre 2 e 3 dias.

Para finalizar o processo produtivo, a cerveja é envasada em garrafas com o
auxilio de uma envasadora de um bico em um sistema a contrapresséo, que faz a cerveja

fluir do barril até a garrafa.
4 SUGESTOES DE MELHORIA

No decorrer do periodo de realizacdo do estagio, algumas informacdes foram
coletadas atraves da observacéo in loco, tornando-se Uteis para a prevencédo de problemas,
bem como um melhor aproveitamento de recursos e uma diminuicdo nos custos do
processo produtivo, como as sugestdes citadas a seguir:

e Adicionar um “chuveiro” sparge de inox que ajudaria na distribuicao do liquido
sem formacdo de caminhos preferenciais, tendo em vista que a tina onde é
realizada a mosturacao, nao permite que o liquido caia de forma linear e uniforme
sobre a torta de grdos de malte.

e Realizar o reaproveitamento das leveduras de forma a impactar nos custos e em
possiveis impactos ambientais. Se faz necessario um estudo microbiolégico em
relacdo as células vidveis, como também em relacdo ao desempenho das mesmas

em relacdo ao teor alcodlico.
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e Realizar o reaproveitamento da &gua utilizada no resfriamento, onde essa agua
possa ser armazenada em tanques para utilizagcdo de modo geral na empresa.

e Trocar o sistema de gas utilizado no processo de brassagem por uma panela
elétrica, onde o mosto seria esquentado por uma resisténcia. O novo método
tornaria os processos mais simples, podendo ser implementado um controle de

temperatura, automatizando o processo.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o periodo em que o estéagio foi realizado, foi possivel acompanhar todo o
processo de producdo das cervejas artesanais. Observou-se o qudo é importante entender
como as etapas de producdo funcionam, bem como a sinergia entre as mesmas para que
se possa obter um produto com a qualidade que é exigida pelo mercado consumidor, que
ao passar dos anos se torna mais exigente, diante da atual acessibilidade do consumidor
a variados produtos deste mesmo segmento.

Em prol disso, o estagio realizado na Cervejaria Nordestina, localizada no
municipio de Mossoré-RN se mostrou muito rico em conhecimento para o aluno, onde
foi possivel a aplicacdo e aprimoramento de conhecimentos tedricos obtidos durante a
graduacdo em Engenharia Quimica. Além da parte académica, os ambitos interpessoais e
profissionais foram de grande importancia.

Por fim, foi possivel observar e participar ativamente das etapas que compdem o
processo produtivo da cerveja artesanal na Cervejaria Nordestina, de modo a atingir o

objetivo do presente trabalho.
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