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RESUMO

A engenharia quimica esta presente na producdo de todos os alimentos, produtos
farmacéuticos e de bebidas, dentre eles, a cerveja. A producédo da cerveja corresponde a
etapas como moagem do malte, mosturacdo, clarificacdo, fervura, resfriamento,
inoculacdo e por fim o envase. Contudo, o processo de limpeza apresenta um papel
fundamental na inddstria cervejeira, dentre os métodos utilizados para a limpeza e
sanitizacdo, o CIP (Cleaning in Place) se destaca por remover com eficiéncia qualquer
residuo quimico, organico ou microbioldgico dos equipamentos e/ou linhas de processo.
O CIP constitui em um processo de pré-enxague, aplicacdo do detergente alcalino (soda
caustica) e a aplicacdo do sanitizante (&cido peracético). Tendo em vista que o descarte
dessas solucdes quimicas pode prejudicar a satde dos trabalhadores ou causar problema
futuros para a empresa, dessa forma, deve se realizar analises antes do descarte dessas
solucBes para garantir que ndo haverad problema futuros com essa agdo. Esse trabalho
tem como objetivo descrever as etapas do processo de producéo, limpeza e sanitizacao,
bem como analisar amostras das solu¢des quimicas utilizadas durante o processo de
limpeza e, caso ocorra alteracfes significativas nessas analises, buscar uma alternativa

viavel para que esse problema néo traga prejuizos a empresa.

Palavras-chaves: CIP, cerveja, seguranga e qualidade.
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1. INTRODUCAO

A cerveja é uma bebida obtida pela fermentacdo alcodlica de mosto oriundo de
malte de cevada e agua potavel, por acdo de levedura, adi¢do de lGpulo ou aditivos para

cada tipo de cerveja que se deseja produzir (VANINI, 2016).

A producdo da cerveja corresponde a etapas como moagem do malte,
mosturacdo, clarificagéo, fervura, resfriamento, inoculacéo e por fim o envase. Contudo,
0 processo de limpeza e sanitizagdo apresentam um papel fundamental na industria
cervejeira, tendo em vista que a mesma garantird uma qualidade do produto, além de ser

ponto positivo para as questdes ambientais e econdmicas.

No processo de limpeza e sanitizacdo é utilizado o CIP (Cleaning in Place) que
visa realizar toda a limpeza dos equipamentos ou tubulacGes da cervejaria sem precisar

desmontar os equipamentos.

Para a cervejaria ha uma necessidade de desenvolver processos de CIP eficientes
e eficazes, devido ao processo serem muito sensivel a contaminacGes microbioldgicas
(CARRERA, 2015).

Esse trabalho tem como objetivo descrever as etapas do processo de producéo,
limpeza e sanitizagdo de uma cerveja artesanal, bem como analisar amostras das
solucBes quimicas utilizadas durante o processo de limpeza e, caso ocorra alteragdes
significativas nessas analises, buscar uma alternativa viavel para que esse problema ndo

traga prejuizos a empresa.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cervejaria Bacurim

No ano de 2014 o advogado Ciro Jales comecou a investir no processo
cervejeiro em sua casa em Mossord-RN, fundando a cervejaria Bacurim. Inicialmente
produziam-se cervejas em panelas de 40 litros para consumo proprio, de amigos e
familiares. Apos obter uma procura maior o responsavel pela empresa resolveu investir

na parte da comercializagdo das cervejas, onde o mesmo buscou aprofundar seus



conhecimentos nas cervejas artesanais, bem como seus familiares, passando de uma
producdo artesanal feita na sua propria casa para uma escala maior, nesse caso,

abrangeu-se o espagco fisico para producdo e aumentou-se o nimero de tipos de cerveja.

Atualmente a cervejaria Bacurim possui um espaco fisico na Rua Luizinha
Falcdo, 811, Mossor6-RN, contendo todo equipamento para a producdo (mosturacéo,
fervura e filtragem), além dos onze fermentadores (trés fermentadores de 1.000L, seis
fermentadores de 500L e dois fermentadores de 250L). Possuem seis tipos de cervejas
comerciais, sendo, Aguaraiba (American Lager), Cabal (Belgium Dubble), Ibaté
(American Blon), Iguatna (Black IPA), Maracd (American Pale Ale) e Tremembé
(Session Indian Pale Ale (IPA)), além de duas cervejas especiais vendidas apenas no

bar, sendo Kumbaru (Imperial Stout) e Pacoba (Weissbier).

2.2. Matéria Prima

2.2.1. Malte

O malte é a principal fonte de acucares fermentaveis para a producdo de cerveja.
Consiste na umidificacdo e aquecimento dos grdos de cevada ou de qualquer outro
cereal, como milho, trigo ou aveia, ativando o processo de germinacdo, no qual sdo
produzidas as enzimas necessarias para a quebra do amido e proteinas (KUCK, 2008;
DINSLAKEN, 2015).

Posteriormente, o malte passa pelo processo de dessecacdo para cessar O
processo de germinacdo, dando origem aos maltes base. O malte ainda pode ser
aquecido em forno ou tambores de torrefacdo, por diferentes periodos de tempo e
temperatura, dando origem aos maltes especiais, como, caramelo, torrado e cristal
(DINSLAKEN, 2015).

Na industria cervejeira utiliza-se, principalmente, o0 malte obtido da cevada. A
cevada é uma graminea do género Hordeum, que se parece com o trigo, e seus graos de
espiga podem ser alinhados em duas ou seis fileiras, sendo mais utilizada a cevada de
duas fileiras, por ter grdos mais desenvolvidos e densos, proporcionando assim um

rendimento maior.



A cevada € utilizada por ter um alto teor de amido e um teor de proteinas, por
conter uma casca que serve de meio filtrante, e importantes enzimas, que podem estar

presentes no grao, ou se formar durante o processo de malteacdo (KUCK, 2008).

2.2.2. Levedura

A levedura é usada para a producdo da cerveja ha pelo menos 5.000 anos,
contudo, somente a partir do ano 1857 ficou comprovada a importéncia da levedura na
fermentacdo, através das pesquisas do quimico e microbiologista Louis Pasteur
(DINSLAKEN, 2015).

Consiste em um microrganismo eucarionte, unicelular, desprovido de clorofila e
pertencente ao Reino Fungi, que se reproduz geralmente por gemulacdo ou brotamento.
As suas dimensdes maiores e suas propriedades morfologicas sdo caracteristicas que
diferem facilmente das bactérias (TOZETTO, 2017).

Na inddstria cervejeira sao utilizadas leveduras do género Saccharomyces
cerevisiae. Podem-se classificar as variacdes cervejeiras de Saccharomyces em dois
tipos funcionais, sendo: lager (de baixa fermentacdo) e ale (de alta fermentacdo)
(SILVA; FARIA, 2008).

Cervejas do tipo lager sdo fermentadas a temperatura de 9 a 15 °C e as leveduras
se depositam no fundo do fermentador ao final do processo de fermentacdo. As cervejas
do tipo ale sdo fermentadas a temperatura de 16 a 24 °C e as leveduras se elevarem a
superficie da cerveja no final da fermentacdo formando uma pelicula flutuante
(DINSLAKEN, 2015).

2.2.3. Lapulo

A Humilus lupulus (lapulo) é uma planta trepadeira pertencente a familia da
moréaceas e originaria de zonas temperadas, sendo de dificil cultivo. Atinge entre 5a 7
metros de altura e produz uma flor em forma de cone, que é usado na fabricacdo da
cerveja (KUCK, 2008; DINSLAKEN, 2015).

No processo cervejeiro sao utilizadas apenas flores fémeas (Figura 1). As flores

femininas sdo agrupadas em cachos ou umbelas, que possuem uma vértebra que



apresenta varias dobras, sobre as quais se fixam pares de bracteas e bractéolas. As
brécteas e as bractéolas formam uma bolsa onde sdo armazenados granulos de lupulina.
Estes granulos sdo responsaveis pelo amargo caracteristico da cerveja, como 0s

compostos amargos e 0s 0leos essenciais do ltpulo (KUCK, 2008).

Figura 1: Flor do ltpulo (OPA BIER, 2016).

2.2.4. Agua

No processo cervejeiro a &gua tem um papel fundamental, sendo 95% da cerveja
pronta é constituida de agua, cuja qualidade e caracteristicas sdo de significado decisivo
para a qualidade final da cerveja (KUCK, 2008).

A &gua utilizada para a producdo da cerveja deve ser filtrada, sem cloro, sabor e
cheiro, inécua, livre de contaminacdo e impurezas, para servir de nutriente para as

leveduras fermentativas.

O pH da agua é um parametro fundamental para obter-se uma cerveja de
qualidade, pois um pH alcalino podera ocasionar a dissolucdo de materiais existentes no
malte e nas cascas dos cereais, indesejaveis no processamento de bebida. Sendo assim, o
pH é&cido é o ideal para o processo, pois facilita a atividade enzimaética do grdo do
cereal, com consequente aumento no rendimento de maltose e maior teor alcodlico
(TOZETTO, 2017).

Outro fator importante para o refinamento de uma receita de cerveja € a
alcalinidade da agua, pois utilizar uma agua alcalina pode prejudicar os beneficios que o
Ca e Mg trazem. Contudo, devem-se ter uma alcalinidade méxima de 50 mg L™ e
possuir concentragdes de calcio de 50 mg L™ (AQUARONE, 2001).
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2.3. PROCESSO DE PRODUCAO
2.3.1. Moagem

A moagem consiste em moer 0 malte em moinhos de rolos em nimero de dois,
quatro ou seis (Figura 2). A funcdo da moagem € quebrar os grdos do malte para expor
seu endosperma, rico em amido, para atuacdo das enzimas durante a brasagem. As
cascas do malte rompidas constituirdo o elemento filtrante do mostro no processo que
sera realizado nas préximas etapas (KUCK, 2008; DINSLAKEN, 2015).

Figura 2. Moinho de rolos (Autoria Prépria, 2019).

A moagem ndo pode ser muito severa, para que nao se tenha um malte muito
fino, ja que isto ird reduzir a velocidade da filtragem. Contudo, é importante que a
moagem nao seja muito grosseira, para que a hidrdlise do amido realmente seja
facilitada através do aumento da superficie de contato do substrato amilaceo
(REINOLD, 1997; KUCK, 2008).
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2.3.2. Mosturagao

Na mosturagdo ocorre a mistura do malte moido com &gua em temperaturas
controladas. Inicialmente a agua € pré-aguecida em um tanque (Figura 3) até a
temperatura de aproximadamente 62 °C, o malte moido ¢ adicionado na &gua, logo apés
ocorre a variagdo da temperatura em trés rampas de 62 °C por 40 min, a 70 °C por 20
min e a 77 °C por 10 min. Nesse tempo, ocorre a ativacdo das enzimas f-milase e a-
milase que visam a degradacdo do amido em acucares, para que as leveduras possam
produzir etanol (BUSCH, 2015; KUCK, 2008).

Figura 3. Tanque para o processo de mostruacdo (Autoria Propria, 2019).

2.3.3. Filtragem

Apbs o preparo do mosto, 0 mesmo ¢é transferido para uma tina de filtragem
(Figura 4) contendo valvula extratora lateral, um meio filtrante e fundo falso. Na tina de
filtragem inicia-se a recirculagdo do mosto para ocorrer uma clarificagdo mais eficiente
(AQUARONE et al, 2001). Na filtracdo ocorre a separacao da fase solida, chamada de
bagaco de malte, da fase liquida, o mostro cervejeiro. A parte liquida gerada no

12



processo de filtracdo é transferida para a tina de fervura (KUCK, 2008; CETESB,
2015).

(i L
Figura 4. Tina de filtragem (Autoria Propria, 2019).

2.3.4. Fervura

O mosto ¢ entdo aquecido na tina de fervura (Figura 5) até a ebuligdo por um
periodo de 60 minutos, podendo variar de acordo com o tipo da cerveja. Esse processo
inativa as enzimas, coagula e precipita as proteinas, concentra e esteriliza o mosto.
Nessa fase adicionam-se os aditivos que proporcionam caracteristicas organolépticas

tipicas de cada tipo de cerveja, como lUpulo, mel, extratos vegetais, etc.

13



Figura 5. Tina de fervura (Autoria Propria, 2019).

Apos a fervura é necessario realizar um whirpool fazendo separar as proteinas e
outras particulas por efeito centrifugo, contudo, as particulas sélidas ainda presente no

mostro sdo concentradas no centro do tanque (CETESB, 2015).

2.3.5. Resfriamento do mosto

Apo6s o mosto ser clarificado, 0 mesmo é resfriado em um trocador de calor de

placas (Figura 6) até a temperatura de fermentag&o, que varia com o tipo da cerveja.
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Figura 6. Trocador de calor por placas (Autoria Prépria, 2019).

2.3.6. Fermentacao

A cerveja de baixa fermentagdo (Lager) passa por uma fermentacdo de
temperaturas entre 4 a 9 °C, poréem a cerveja de alta fermentacéo (ale) passa por uma

fermentacdo em faixa de temperaturas entre 15 a 20 °C.

O processo de fermentagdo dura entre 7 a 15 dias, dependendo do tipo da
cerveja, com temperaturas bastante controladas. Apés a fermentacdo faz-se o processo
de maturacdo ou fermentacdo secundaria, tendo como consequéncia a reducdo da
temperatura da faixa de 0 a 3 °C, com isso conseguem-se separa a levedura e/ou solidos
suspensos na cerveja através da decantacdo e serem retirados pela parte de baixo dos
fermentadores. Também € adicionando CO, sob pressdo nos fermentadores para
gaseificar a cerveja (CETESB, 2015; DINSLAKEN, 2015; AQUARONE et al, 2001).

2.3.6. Envase

O envase pode ser realizado direto dos fermentadores, porém é necessario tomar

cuidado com as questdes de contaminacéo, por isso deve-se realizar uma sanitizacao das

15



garrafas e barris em que é armazenada a cerveja, além de utilizar alcool em todos os

equipamentos que séo utilizados para ocorrer a transferéncia da cerveja.

O envase da cerveja pode ocorrer em garrafas de 355 mL, 600 mL, ou também
realizado em barris de 30 e 50 litros, pressurizando o material de armazenamento,
conectando no fermentador e a um cilindro de CO,, por diferenca de presséo a cerveja
contida no fermentador passa para o0 material de armazenamento, mantendo fora de

contato com o ambiente.

2.4. PROCESSO DE LIMPEZA E SANITIZACAO

O processo de limpeza e sanitizacdo sdo de grande importancia para a industria
cervejeira devido a remocdo das sujidades contidas durante o processo de producao,
sendo assim, essa remoc¢do faz com que o produto final ndo possua contaminacfes e

com isso obtendo produtos de maior eficiéncia.

Existem vérias alternativas para o processo de limpeza da cervejaria, entre elas,
o CIP (Clean in Place). Na qual é utilizada pela empresa Bacurim para a realizacdo da

limpeza e sanitizacdo dos equipamentos para a producao da cerveja.

2.4.1. Depositos ou Sujidades

No processo de producdo de cerveja podem surgir sujeiras e residuos
proveniente de todas as etapas para a obtencdo do produto final. Vale ressaltar a
diferenca entre sujeira e residuo, como, a sujeira sendo o material errado no lugar
errado; residuo ndo € apenas sujeira, mas também compostos organicos que Sdo

encontrados durante o processo cervejeiro (MARRIOT, 1994).

Dentre os residuos, pode-se classifica-los em inorganicos e organicos. Tendo o
residuo do tipo inorganico, geralmente proveniente das substancias da agua utilizada no
processo da cerveja, como calcio e magnésio; os depdsitos metalicos provocando uma
ferrugem nos equipamentos. No residuo do tipo organico, devido aos residuos que
sobram do produto como 6leos vegetais (MELERO JUNIOR, 2011).
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24.2.CIP

O processo de limpeza CIP (Cleaning in Place) apresenta um papel importante
na industria quimica e de alimentos, pois a qualidade e seguranca dos produtos
produzidos somente sdo possiveis se for executado um CIP que permita a remocao
eficaz de qualquer residuo quimico, organico ou microbiolégico dos equipamentos e/ou
linhas de processos (CARRERA, 2015).

A CIP aparentemente possui um custo alto, porém, torna-se, com o tempo, mais
econdmico devido as vantagens, como: menor custo com mao de obra; funcionamento
mais econdémico com aproveitamento 6timo das solucdes utilizadas; maior rapidez e
aumento de produtividade por ndo haver necessidade de desmonte de equipamentos;
menor desgasta mecanico de tubulacdes e equipamentos pela ndo necessidade de
desmontagem; reducéo do custo com produtos de higienizacdo, pois 0s mesmos podem
ser reutilizados; reducdo de erros humanos associados a limpeza manual, pois todas as
etapas podem ser controladas automaticamente e maior seguranca dos funcionarios pois
estes ndo precisam entrar nos equipamentos para realizar a limpeza manual e nem
manipular solugdes concentradas e aquecidas dos produtos de limpeza e sanitizacdo
(MELERO JUNIOR, 2011).

Na CIP utiliza-se 4gua, detergentes e sanitizantes para remover as
sujidades/residuos acumuladas nas tubulacbes onde serd passado o produto
(EVANGELISTA, 2008).

2.4.2.1. Agua

A qualidade da agua é um dos fatores determinantes para 0 processo de
producdo da cerveja. A mesma deve ser propria pra consumo, limpa, transparente e

branda, além de ser livre de microrganismos e ndo ser corrosiva (GOMES, 2016).

2.4.2.2. Detergentes

Na indastria cervejeira, o detergente utilizado deve atender algumas
caracteristicas para obter maior eficiéncia, como: solubilidade rapida e completa, ndo
ser corrosivo, capacidade de remover a dureza da agua, acdo emulsificante, acdo de

17



dissolver residuos solidos, acdo dispersante, desfloculante ou de supensdo, agédo

enxaguante, atoxico, econémico e estavel durante o armazenamento (GAVA, 1984).

Dentre os detergentes, pode-se classifica-los entre alcalinos, acidos, dividido em

acidos inorganicos e organicos, surfactantes e quelantes (MELERO JUNIOR, 2011).

2.4.2.3. Sanitizantes

Na etapa de processo de sanitizacao é o de eliminar microrganismos patogénicos
e reduzir o nimero de microrganismos deterioradores. A sanitizacdo pode ser realizada

de forma térmica ou quimica.

Dentre as sanitizacGes de forma térmica, a utilizacdo de agua quente pode ser
realizada na forma de imersdo, spray ou circulacdo de dgua. Outra forma da sanitizacdo

térmica é o uso do vapor ou a utilizacdo da radiacdo ultravioleta.

A forma quimica pode ser utilizado agente quimicos, como compostos clorados,
iodados e quaternarios de amoénio (MELERO JUNIOR, 2011).

3. ATIVIDADES REALIZADAS

Durante o periodo do estagio supervisionado foram realizadas atividades no
processo de producdo, limpeza e sanitizacdo da empresa Bacurim. No processo de
producdo foram acompanhado o processo partindo da moagem do malte, mosturacao,

clarificacdo, fervura, resfriamento, inoculacdo e envase, como mostrado na Figura 7.
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Figura 7: Processo de producdo (Autoria Propria, 2019).

Moagem Malte
Agua MosturacZo
Filtragem
Fervura Ldpulo
Resfriamento
Levedura Inoculacdo

Inoculaczo

Na empresa Bacurim ndo possui 0 processo de pasteurizacdo para que ocorra
uma longevidade da cerveja. No caso, a implantacdo de um processo de pasteurizacdo
consiste em elevar a bebida a alta temperatura por um curto periodo de tempo e, em
seguida resfria-la a uma temperatura inferior, proporcionando um ganho na estabilidade

microbioldgica.

Dentre as formas de pasteurizar, existe o tipo da forma lenta (Low Temperature
Long Time — LTLT) e da forma rapida (High Temperature Short Time — HTST). Sendo

a HTST a mais utilizada por ser um processo rapido e de controle mais eficaz na
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inativacdo microbiana, sendo empregado em industrias de laticinios, sucos e cervejas
(LAVARDA, 2011).

No processo de limpeza e sanitizagdo foi acompanhado o pré-enxague, aplicacéo

do detergente, remocao do excesso de detergente e por fim a aplicacdo do sanitizante.

O pré-enxague tem como finalidade remover a maioria dos residuos na
superficie utilizando agua filtrada em temperatura ambiente junto com aplicacdo de

esponjas e esforcos manuais.

Na aplicacdo do detergente, é aquecida agua filtrada até a temperatura de
ebulicdo, nesse caso 100 °C, ap6s o aquecimento da agua é adicionado um detergente
alcalino que possui como principal composto o hidroxido de sédio com uma
concentracdo de 2% em volume. A solucéo é transferida para os tanques e com o
auxilio de uma bomba ¢é recirculada para aumentar a remoc¢do de incrustacdes e de
microrganismos. Depois dessa etapa, 0 excesso de soda caustica é removido da

superficie dos tanques e tubulacdes.

Na ultima etapa é adicionado o sanitizante, nesse caso, 0 acido peracético. O
acido utilizado no processo € uma mistura de acido acético e peroxido de hidrogénio e o
mesmo é adicionado a uma concentracao de 0,3% em volume, onde a solugdo também é

recirculada pelos equipamentos.

Durante o processo de limpeza e sanitizacdo dos equipamentos da producéo e
envase da fabrica foram realizadas algumas analises no descarte das solugdes utilizadas
Nno processo, nesse caso, 0 parametro usado para analisar o descarte foi o potencial
hidrogénio, pH, verificando se as solucbes estdo &cidas ou basicas demais para estar

exposto no ambiente de trabalho.

As analises foram feitas para assegurar que os trabalhadores da empresa ndo
corram riscos durante o descarte das solucbes, sendo que em todas as analises o
detergente alcalino (soda céustica) estava entre uma faixa de 8 a 9,4; o acido peracético

utilizado estavam sendo descartados com um pH entre uma faixa de 3,9 a 4,5.

4. CONSIDERACAOES FINAIS E SUGESTOES
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Feito as analises para determinar o pH das solugdes de descarte no processo de
limpeza e sanitizagdo, foi observado que as solugdes ndo possuem riscos ao serem
expostos no ambiente de trabalho. Tendo que apds serem diluidos com &gua filtrada e
transferida pelos equipamentos e tubulacdes, as solucdes acabam tendo pH dentro do
permitido para serem descartados sem trazer prejuizos a empresa no que se trata da

saude dos trabalhadores.

Um ponto bastante interessante para a empresa Bacurim seria a implantagédo do
processo de pasteurizacao da cerveja apos todos 0s processos para aumentar a vitalidade
da cerveja, além de poder melhorar a qualidade da mesma. Ao tratar da pasteurizagdo, a

empresa pode adotar a pasteurizagdo lenta, nesse caso, de “banho maria”.

Um dos tipos de pasteurizadores mais indicado para a empresa seria 0
pasteurizador de banho PBA-200, onde o mesmo usa um sistema de banho de agua
aquecido eletricamente para aquecer garrafas pré-cheias e fechadas até a temperatura
desejada de pasteurizacdo; com capacidade de pasteurizacdo de até 200 garrafas x 1
litros por hora; o processo de pasteurizacdo é totalmente automético com base na
temperatura ajustavel e no tempo de retencgdo de calor.

A implantacdo do processo de pasteurizacdo seria uma alternativa bastante
eficaz para a empresa Bacurim, porém com esse processo vém algumas desvantagens
que distancia a realidade da implantacdo na empresa. Atualmente um pasteurizador de
banho PBA — 200 custa 7.966 €, ou seja, corresponde aproximadamente 34.000 R$ o
que pode ser um custo bastante elevado para a realidade da empresa. Além do valor do
equipamento para a realizacdo da pasteurizacdo, tem-se 0 aumento da conta de energia
da empresa devido o0 equipamento requerer de bastante energia para 0 Sseu

funcionamento.

Outra questdo é correlacionada ao aroma e sabor da cerveja que pode sofrer
alteracdes e com isso afastar o proposito da empresa de produzir cerveja caseira, nesse
caso a empresa teria que mudar todo o projeto de producéo para obter uma cerveja com

as mesmas propriedades da que s&o feitas sem o processo de pasteurizagéo.

Sendo assim, 0 processo de pasteurizacdo para a empresa Bacurim atualmente
ndo € viavel, mas a ideia é valida para um futuro mais proximo da empresa. Tendo em
vista as vantagens da pasteurizacdo perante os lucros futuros que a empresa terd depois

da implantacdo do processo.
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