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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo acompanhar a producdo de cervejas em
uma industria cervejeira, com destaque para o processo de filtracdo, procedimentos
de higienizacédo pelo método CIP (cleaning in place) e, qualidade da agua utilizada
para a fabricac@o de cerveja. Verificou-se que se faz necessario um bom controle de
gualidade da agua para se obter um produto final também de qualidade, pois a agua
€ uma importante matéria-prima no processo cervejeiro, além de indispensavel para
a higienizagdo industrial. Ao acompanhar as atividades do setor de controle de
qualidade, foi aprendido como sdo feitos os POPs (Procedimentos Padréo
Padronizados), para seguir corretamente os processos industriais. O procedimento
de higienizacdo pelo método CIP foi acompanhado, verificando-se quais o0s
detergentes a serem utilizados, assim como suas concentracbes, tempo e
temperatura de acdo. Ao final, com a realizagdo do estagio curricular obrigatorio foi
possivel ampliar os conhecimentos sobre estilos de cervejas, ingredientes utilizados

e etapas do processamento.

Palavras-Chave: cerveja; procedimento operacional padrédo; cleaning in place;

qualidade.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

a.C. — Antes de Cristo

CIP — Cleaning in Place

CO, — Gés carbbnico

°C — Graus Celsius

DAS — Secretaria de Defesa Agropecuaria

DIPOA — Departamento de Inspecéo de produtos de Origem Animal
E. coli — Escherichia coli

IFSC - Instituto Federal de Santa Catarina

POP — Procedimento Operacional Padrao

PPHO - Procedimento Padrao de Higiene Operacional
RDC — Recibo de Depdésito Cooperativo

SC - Santa Catarina

UP — Unidades de Pasteurizacao

VIV — Volume de gas carbénico por volume de cerveja
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1 INTRODUGCAO

A cerveja € uma bebida de consumo crescente em todo o mundo. Sua evolucéo é
algo notavel, pois, desde sua descoberta até os dias atuais, 0os processos foram
aprimorados e muito conhecimento foi gerado em pesquisas.

A Instrucdo Normativa n° 54 (BRASIL, 2001) descreve a cerveja como uma bebida
obtida da fermentacdo do mosto da cevada malteada ou do extrato de malte, que foi
submetido previamente a um processo de coccgao, adicionado de lupulo. Dessa maneira,
essa bebida passa por diferentes processos até se chegar ao resultado final.

Para se obter uma cerveja de qualidade ao final do processamento, é necessario
gue todos os ingredientes sejam de excelente proveniéncia e, que todos 0S processos
sejam seguidos a risca, obedecendo parametros indicados para cada um. Também é
muito importante se ter uma higienizacao efetiva, tanto dos manipuladores quanto da
industria, garantindo ao final, que o produto ndo esteja contaminado e que, ndo tenha
sofrido nenhuma alteracdo em sua formulacao.

A fim de melhor conhecer os processos envolvidos na producdo da cerveja, o
estagio curricular obrigatorio foi realizado na Big John Cervejaria e o relato das atividades
desenvolvidas é apresentado nesse relatério. Sendo assim, neste trabalho sdo descritos
0s processos de producao de cerveja, com destaque para a filtracdo e, também se discute

como deve ser realizada a higienizac&o dos tanques utilizados em cervejaria.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral
Acompanhar os procedimentos que sdo realizados pela indlstria cervejeira para a

producédo da cerveja.

1.1.2 Objetivos especificos

- Acompanhar os processos industriais para a produgao da cerveja,

- Acompanhar o procedimento de higienizacdo dos tanques utilizados na industria;

- Acompanhar o processo de filtracdo do produto;

- Pesquisar sobre a qualidade da agua e defeitos que podem aparecer no produto final em

funcdo do processo de producao da cerveja.
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2 A EMPRESA

2.1 Caracterizacédo do local do estagio

Localizada no municipio de Descanso - SC, a Big John Cervejaria foi fundada em
2017 e conta com um espaco de aproximadamente 1000 m2, com a capacidade para
fabricar 92 mil litros de cerveja por més. Com equipamentos modernos e equipe formada
por 20 funcionarios, a cervejaria tem como missao fabricar produtos com foco na
gualidade.

Atualmente, produz sete estilos de cervejas, sendo eles: American Lager,
Weissbier, Vienna Lager, American IPA, Neapa, Belgian Dubbel, Weizenbock e, em
edicdo limitada, a Strong Scotch Ale. Produz também chopp, do tipo American Lager e
Vienna Lager, os dois do tipo leve, com diferenca na porcentagem de amargor.

O mestre cervejeiro responsavel pela producdo da cerveja € Vercilei Bienert,
graduado em Tecnologia da Informacéo. Para producéo de cervejas, o profissional realiza
cursos de curta duracdo desde 2010, quando decidiu que faria deste elemento seu
sustento. Seu conhecimento se mostra essencial para o processamento das cervejas,
visto que nenhum outro funcionario da empresa possui formacdo técnica na area de
atuacdo da industria. A empresa investe na capacitacao dos profissionais para melhorar e
aperfeicoar seu produto, oportunizando que eles participem de seminarios, cursos,

palestras, entre outros.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Historico da cerveja

Na Mesopotamia, lugar em que surgiram as primeiras civilizagdes, hoje
pertencentes ao Iraque e que, nos dias atuais, ainda correm dois rios paralelos, Tigre e
Eufrates, ha os primeiros indicios de producéo da cerveja (BELTRAMELLI, 2012).

Naquele periodo, os homens saiam a caca aos mamutes e cabia as mulheres
alimentarem sua prole. Sendo assim, a mulher era responsével pelo cultivo dos graos no
campo e por cozinhar (BELTRAMELLI, 2012).

Beltramelli (2012) cita que um dos recipientes cheios de gréos foi esquecido ao
relento e, devido a chuva, ficaram empapados, o que os fez germinar, momento em que
se iniciou o processo de malteacdo, no qual, as sementes desenvolveram enzimas
especificas que seriam necessarias para a producao da cerveja. Como era uma época de
escassez, 0s graos germinados foram aquecidos, liberando um liquido acucarado. Sem
saber o que fazer com aquele liquido, uma mulher deixou-o escondido. Quando
encontrado, o liquido ja havia formado borbulhas (causadas pela fermentacao espontanea
dos acucares), 0 que era a cerveja primitiva.

Naqgueles tempos ndo havia agua tratada para beber. A agua era oriunda de
cérregos e se encontrava totalmente contaminada com coliformes fecais dos animais que
transitavam e nela defecavam. Como ocorria 0 processo de cozimento dos graos, se
conseguia destruir grande parte dos microrganismos, além da fermentacdo que produzia
o alcool. Naquela época a cerveja era considerada um alimento, contendo calorias,
vitaminas e outros nutrientes (OETTERER et al, 2006).

O modo que se produzia a cerveja era uma forma de conservar os nutrientes dos
cereais (SENAI, 2014).

E assim, a cerveja passou a fazer parte do cotidiano da humanidade. Nutritiva,
cheia de calorias, saudavel e com poder de alterar prazerosamente o humor das pessoas.
A producéo de cerveja evoluiu com a alteragédo do sabor azedo com mel, frutas (como as
tdmaras) e “ervas aromaticas doces” durante sua fabricagéo, exatamente como se faz nos
dias atuais com o lupulo (BELTRAMELLI, 2012).
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Atualmente, por designacdo da Instrucdo Normativa n.° 54 (BRASIL,2001),
entende-se exclusivamente por cerveja, a bebida resultante da fermentacdo, mediante
levedura cervejeira, do mosto da cevada malteada ou do extrato de malte, submetido
previamente a um processo de coccdo, adicionado de ldpulo. Uma parte da cevada

malteada ou do extrato de malte podera ser substituida por adjuntos cervejeiros.

3.2 Matérias primas para a producéao da cerveja

3.2.1 Malte

A cevada é considerada uma planta autopolinizada, tornando o processo de
modificacdo genética um pouco mais dificil de realizar, pois ndo se consegue adquirir
esse material no exterior, como acontece com os outros graos (OETTERER et al, 2006).

O amido do malte contém o aclUcar necessario para realizar a fermentacdo e as
proteinas necessarias para o crescimento da levedura. As enzimas, proteinas grandes e
complexas produzidas por todos 0s organismos vivos, agem como catalisadores em
reacdes bioquimicas. Carboidratos e proteinas existem no malte em proporcdes
adequadas para a producdo de cerveja, que também possui um sistema enzimatico
apropriado para todo o processo e ja atua como meio filtrante natural através da acéo da
sua casca. E o malte que déa o sabor caracteristico a cerveja (FILHO, 2009).

A malteacdo pode ser definida como o processo de germinacdo da cevada sob
condicbes controladas. O malteiro fornece condi¢cdes especificas de umidade,
temperatura, oxigénio e tempo para poder controlar a germinacédo do grao, formar/ativar
enzimas e no final do processo ele seca o grao (OETTERER et al, 2006).

No processo de malteacdo, € importante que os grdos da cevada ndo contenham
doencas ou fungos, principalmente fungos, como Fusarium genus e o Claviceps, que
podem deixar residuos téxicos, como € o caso das micotoxinas, que ndo sdo afetados
pela fervura, podendo permanecer no produto final (BELTRAMELLI, 2012).

A coloragdo das cervejas € oriunda principalmente do tipo de malte, sendo que
maltes mais escurecidos geram cervejas mais escuras, assim como cervejas claras
apresentam maior parte de maltes mais claros. O tipo de malte interfere também na
formacéo da espuma e na turbidez da cerveja. A utilizacédo de variacbes de malte garante

ao produto final caracteristicas diferenciadas como odores e sabores proprios (SENAI,
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2014).

3.2.2 Lupulo

O ldpulo, planta de denominagcdo Humulus lupulus, é conhecida por ser cultivada
em regides com clima mais frio; é dioica, por possuir tanto flores masculinas como
femininas em diferentes plantas. As flores femininas sdo agrupadas em cachos,
apresentando varias dobras onde permanecem fixados pares de bracteas. E nessa
bractea que sera produzida uma glandula que conterd substancias que serao
responsaveis pelo amargor da cerveja (FILHO, 2009).

Oferece trés tipos de substancias a cerveja, conforme Filho (2009):

- substancias amargas que, conferem a cerveja seu sabor amargo caracteristico;

- solucdo de polifendis que, coagulam as proteinas durante a fervura e tem influéncia
sobre o caréater da cerveja;

- 0leos essenciais que, transferem gostos e aromas as cervejas produzidas.

Segundo Filho (2009) este ingrediente essencial para a producéo da cerveja pode
ser comercializado na forma de pellets, in natura (flores secas) ou em extratos, podendo
por meio destes, ser classificado de acordo com sua caracteristica em lUpulos de amargor
e aromaticos.

Para a producdo de cerveja, o lupulo é processado em pellets, em que a flor é
comprimida e moida. Durante o processo, ele deve ser resfriado para diminuir sua
oxidacdo, mas seu armazenamento deve ser de forma correta, embalado em sacos
plasticos e mantido sob protecdo da luz e calor para que nao ocorra a rapida oxidacdo
(BELTRAMELLLI, 2012).

O lapulo inteiro (cones) é utilizado na fervura e na cerveja terminada. O lUpulo na
forma de extrato é utilizado também na fervura; ja em forma de extrato isomerizado,
extrato reduzido isomerizado e 6leos essenciais, sdo utilizados na cerveja terminada,
sendo assim, entende-se que quanto mais llpulo se acrescentar a cerveja, mais esta de
tornard amarga (OETTERER et al, 2006).

3.2.3 Levedura
As leveduras habitualmente utilizadas para a producéo de cerveja sdo conhecidas

como Saccharomyces cerevisiae e podem ser classificadas em leveduras de alta e baixa



14

fermentacao, dependendo do tipo de cerveja que se quer produzir (SENAI, 2014).

De acordo com Beltramelli (2012), as principais fungdes das leveduras sao:

- na fermentacdo produzem 4alcool etilico e didxido de carbono que, contribuem para o
sabor, a preservacao e a carbonatacao da cerveja;

- produzem compostos de sabor desejavel e eliminam os indesejaveis (aldeidos,
compostos de enxofre e diacetil) e, também fornecem compostos que séo responsaveis
pelo aroma;

- formam caracteristicas espumantes adequadas;

- fornecem vitaminas, antioxidantes e minerais (complexos da vitamina B).

Para poder utilizar uma levedura que dé bons resultados a cerveja, é preciso ficar
atento as caracteristicas que acabam por se tornar ideais para uma boa producéo,
conforme Beltramelli (2012):

- a levedura deve produzir uma fermentacdo rapida e eficiente, com um crescimento
minimo de células;

- producao consistente de sabor e compostos de aroma,;

- suporte ao estresse (alcool, CO,, pressdo osmotica e temperatura);

- boas caracteristicas de floculacao;

- boa viabilidade e vitalidade para reutilizagéo;

- boa estabilidade genética.

A levedura da cerveja pode dividir-se um numero finito de vezes, depois
envelhecem e eventualmente morrem. Durante o processo de fermentacdo, a populacao
da levedura é composta de 50% de células virgens, 25% de células com apenas uma filha
e 25% de células que tiveram um brotamento (FILHO, 2010).

De acordo com Beltramelli (2012), as leveduras vao sedimentando conforme sua
idade, ou seja, as leveduras mais velhas acabam se depositando no fundo do tanque e as
mais novas ficam por cima, sendo que as que se encontram no meio S40 as mais
indicadas para a ressemeadura, pois elas ainda sdo células jovens e saudaveis,
possuindo uma vida média, ideal para a finalidade que se quer obter.

Dependendo do tipo de cerveja que se quer produzir, de baixa fermentagéo ou de
alta fermentacado, sdo utilizadas Saccharomyces cerevisiae de cepas especificas para o

tipo de cereja que se quer produzir (OETTERER et al, 2006).
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3.2.4 Agua

A agua que entra na fabrica de cerveja pode necessitar de tratamentos, pois esta
deve estar isenta de componentes indesejaveis e microrganismos, ndo deve possuir
particulas em suspenséo, utilizando para a retirada destes a sedimentacdo e a filtracédo
ou, se necessario, outros métodos fisicos e quimicos (SENAI, 2014).

E necessario respeitar alguns requisitos microbiologicos, tais como, conforme
Beltramelli (2012), auséncia de agentes patogénicos (E. coli, coliformes, estreptococos,
Pseudomonas) e contagem total de bactérias mesofilas limitada (para indicar se houve
uma boa higienizagao).

Do ponto de vista cervejeiro, existem exigéncias especificas para cada tipo de
industria, de acordo com Senai (2014):

- a 4gua deve ser potavel, ou seja, atender aos requisitos quimicos e microbiol6gicos;

- a 4gua ndo deve apresentar qualquer odor ou sabor, devem ser removidos 0S
compostos de cloro que podem ser utilizados para tratamento desta agua e, também
devem ser removidos qualquer tipo de matéria organica que pode estar contido nesta;

- 0 equilibrio dos minerais deve ser apropriado para o perfil da cerveja que se quer
produzir.

A &gua é o principal componente da cerveja, constitui aproximadamente 90% da
bebida. Ela é o solvente que dissolve todos os demais elementos, por isso, deve estar
dentro dos padrbes basicos para a producédo de uma boa cerveja (BELTRAMELLI, 2012).

Além de formar a maior parte da cerveja, € também utilizada em outros momentos
de sua preparacao, como na higienizagao, desinfeccao, na refrigeracéo para a geragao de
vapor, etc. (KUAYE, 2017).

Dos requisitos quimicos, de acordo com Beltramelli (2012), destaca-se que a agua
deve estar livre de metais pesados, livre de poluicdo (herbicidas/pesticidas), ndo deve
apresentar cor, pH adequado, préximo do neutro de preferéncia, ndo pode ter gosto nem
cheiro.

3.3 Estilos de cerveja

A classificacao das cervejas € dividida em dois grandes grupos, Ale e Lager. Ambas

estao relacionadas com o tipo de fermentagéo (BELTRAMELLI, 2012).
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Segundo Oetterer et.al, (2006) a producdo de cervejas tipo Ale, pode ocorrer em
tanques abertos, retangulares e que tenham pouca profundidade. Ao se passarem
algumas horas do inicio deste processo, que € a inoculacdo do fermento do mosto, se
forma uma fina camada de espuma branca na superficie do liquido, sendo em seguida,
transferido para um tanque fermentador fechado, por esse motivo, a cerveja da familia Ale
€ uma cerveja com alta fermentagéo.

Oetterer et.al, (2006) cita também que a temperatura inicial do mosto deve estar
dentro da faixa ja estabelecida, que é de 14 a 20 °C. O processo comegca com a
temperatura sendo elevada gradualmente nas primeiras 36 horas, 20 a 25 °C e, ap0s 72
horas, se tem a refrigeracdo, diminuindo a temperatura do mosto para 17 °C. Nas 10
horas restantes, se tem conhecimento que a atividade fermentativa € considerada baixa e
as leveduras tendem a subir para a superficie.

Em contrapartida, a temperatura do mosto na baixa fermentacéo (cerveja tipo
Lager) deve ser de 6 a 5 °C, tendo elevacéo da temperatura para 10 a 15 °C. Por conta da
fermentacdo ser mais lenta, seu processo pode durar até 10 dias. Chegando ao fim, a
temperatura da fermentacdo € diminuida fazendo com que a levedura decante
(OETTERER et,al., 2006).

Na cervejaria onde se realizou o estagio, o tipo de cerveja mais produzida é da
familia Lager, que é denominada como estilo American Lager, realizando seu processo

sob baixa fermentacéo.

3.4 Processos industriais para a producao de cerveja

Na figura 1 é apresentado o fluxograma dos processos industriais utilizados para

producédo de cerveja.



=
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Figura 1. Fluxograma dos processos industriais utilizados para producéo de cerveja.
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3.4.1 Moagem do malte

A moagem tem como fungdo promover um corte na casca para liberar o material
amilaceo para a producédo do mosto, podendo também ser considerado um esmagamento
do gréao. Esse processo também auxilia ha diminuicdo do tamanho da particula do amido
de modo a aumentar sua area superficial que futuramente vai ocasionar um aumento na
velocidade de hidrélise do amido. Esse processo de moagem se da através de um
equipamento especifico, 0 moedor de rolo (AQUARONE et al., 2001).

O gréo idealmente moido, deve apresentar alguns aspectos: auséncia de gréaos
inteiros, a maioria das cascas deve ter um corte longitudinal, auséncia de particulas de
endosperma aderidas as cascas, esse endosperma deve ser reduzido a particulas bem
pequenas e deve possuir quantidade minima de farinha fina para que se evite que ocorra
uma formacgao excessiva de material mucilaginoso na mistura da agua com malte durante
0 processo da brassagem, pois esse tipo de problema pode causar lentiddo durante a
filtracdo do mosto (AQUARONE et al., 2001).

3.4.2 Brassagem

ApGs a moagem do malte, este é enviado a panela de mostura, onde sera
misturado com &gua aquecida, aproximadamente 75 °C. As enzimas contidas no malte
sdo liberadas para o meio e através do calor sdo ativadas para promover a hidrolise
catalitica do amido. Assim, as amilases transformam o amido em acUcares
fermentesciveis (maltotriose, maltose, glicose) e dextrina ndo fermentavel, j4 as proteases
produzem aminoacidos e peptideos pela digestdo da proteina e as fosfatases liberam ion
fosfato organico para o mosto (AQUARONE et al., 2001).

De acordo com o processo realizado na cervejaria Big John para cerveja tipo
Pilsen, a rampa de mosturacdo comeca em 62 °C, permanecendo nessa temperatura por
20 minutos. Ao atingir esse tempo, a temperatura sobe para 68 °C por 30 minutos e,
finalmente, sobe para 78 °C, para desativar as enzimas.

Os aminoacidos que sao produzidos pelas proteases irdo servir de nutrientes para
as leveduras na fase de fermentacéo e, as proteinas que acabam néo sendo degradadas
VAo ser necessarias para proporcionar uma boa qualidade e estabilidade a espuma da

cerveja (AQUARONE et al., 2001).
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3.4.3 Primeira Filtragao

Ao término da brassagem, essa mistura passa por um sistema de filtros que ir4
separar o extrato liquido da parte sélida insolavel (bagaco). Apoés filtrada, a mostura
passara a ser chamada de mosto (este mosto flui por gravidade através de uma superficie

filtrante que € constituida pela casca do préprio malte) (OETTERER et al., 2006).

3.4.4 Clarificacéo

Processo que ocorre juntamente com a filtracdo, no qual a propria casca do malte
irA servir como filtro para clarear o mosto, antes de passar pela fervura (OETTERER et
al., 2006).

3.4.5 Fervura

Nessa etapa do processo, 0 mosto é transferido para outra panela ou equipamento
conhecido como fervedor de mosto ou tina de fervura, onde ocorrera a concentracdo de
acucares deste e, receberd a adicdo de ldpulo, que dar4d a cerveja seu amargor
caracteristico. A fervura leva em torno de trinta minutos (FILHO, 2010).

Durante esse intervalo, ocorre a extracdo e isomerizacdo de alguns 6leos
essenciais extraidos do lupulo, que serd o responséavel por fornecer amargor e aroma
caracteristico a cerveja. Também acontece a pasteurizagdo do mosto, inativacdo das
enzimas, precipitacdo das proteinas, resinas e taninos e a eliminacdo de compostos
volateis indesejaveis como os sulforosos (OETTERER et al., 2006).

O mosto lupulado é centrifugado em tanque Whirpool, onde as particulas sélidas do
lGpulo e as proteinas coaguladas (trub) sedimentam e sdo separados do mosto
(OETTERER et al., 2006).

3.4.6 Resfriamento

Esse processo tem como objetivo reduzir a temperatura de aproximadamente 100
°C para a temperatura adequada de inoculacdo do fermento que é de 14-16 °C na alta
fermentacao e 6-12 °C na baixa fermentacéo (OETTERER et al., 2006).

Nessa etapa também acontece a eliminacdo de componentes presentes no mosto

gue podem causar turbidez no produto final através da sua precipitacao e, auxilia numa
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aeracdo adequada do mosto para que ocorra um desempenho desejavel das leveduras
durante o processo de fermentacdo (AQUARONE et al., 2001).

O mosto acrescido de lupulo passara por trocadores de calor a placas, pois
apresentam alta eficiéncia na transferéncia de calor, sendo constituidos de glicol (solucéo
de agua e propilenoglicol a 25 - 33%) com o0 objetivo de resfriar a mistura fervida

passando assim, para a proxima etapa, em temperatura mais baixa.

3.4.7 Fermentacéo

Nessa fase, as leveduras consumirdo os acucares fermentesciveis, se reproduzirao
e, além disso, produziréo alcool e didxido de carbono e também alguns ésteres, acidos e
alcoois superiores que transmitirdo propriedades sensoriais a cerveja como, sabor,
aroma, brilho, cor e textura (BELTRAMELLI, 2012).

O tipo de fermentacdo dependera da levedura utilizada e do tipo de cerveja que se
quer produzir, de acordo com Beltramelli (2012):
- cerveja de alta fermentacgéo: realizada com a levedura Saccharomyces cerevisiae. A
fermentacdo deve iniciar com temperatura na faixa de 14 a 20 °C. Apds 36 horas de
fermentacdo, esta devera ser elevada lentamente para 20-25 °C e, apds 72 horas, se
aumenta a refrigeracdo diminuindo a temperatura do mosto para 17 °C, para que 0
fermento se localize na parte superficial dos tanques (OETTERER et al., 2006).
- cerveja de baixa fermentacdo: realizada com a levedura Saccharomyces cerevisiae
variante carlsbergensis, sua fermentacao se inicia com temperatura de 6 e 12 °C. Nos
primeiros dias da fermentacéo, a temperatura deve ser elevada lentamente para 10 a 15
°C. Por ser um processo realizado com temperaturas mais baixas, a fermentacao
demorard mais tempo, até 10 dias. Ao final do processo, a temperatura do mosto é
diminuida e a levedura decanta, ficando o fermento na parte inferior (fundo) do tanque
fermentador (OETTERER et al, 2006).

Nessa etapa do processo deve ser realizada a leitura da densidade. Essa leitura é
realizada por meio de densimetro até que a densidade se encontre em 1,010, densidade
ideal para quase todos os tipos de cerveja. Ao chegar nesse valor, diminui-se a
temperatura a 0 °C e deixa-se que ocorra 0 processo de maturacao da cerveja.



21

3.4.8 Maturacao

De acordo com Beltramelli (2012), terminada a fermentacéo, a cerveja obtida do
fermentador é enviada aos tanques de maturacdo. Essa fase € importante, pois, ocorre a
sedimentacdo de algumas particulas em suspensdo e também, desencadeiam-se
algumas reacdes de esterificacdo que irdo produzir alguns aromatizantes essenciais para
a cerveja.

Um composto muito importante na maturacéao é o diacetil que € formado como um
subproduto na fermentacdo. O diacetil (2,3-butanodiona) e a 2,3-pentanodiona sao
produtos muito importantes para o processo produtivo, pois advém da sintese dos
aminoacidos que séo necessarios para a sintese proteica (FILHO, 2010).

Nessa fase do processo ainda podem ser acrescentados aditivos para ajustar cor,
odor e sabor, melhorar a espuma, conferir estabilidade contra a turvacao e a deterioracao
do aroma e sabor (AQUARONE et al., 2001).

Ainda segundo Aquarone et al. (2001), a maturacdo € realizada a baixas

temperaturas, por isso, seu processo pode variar de 2 a 4 semanas.

3.4.9 Segunda Filtragao

Essa filtracdo é diferente da primeira parte do processo. Nessa filtracdo é
adicionada terra diatomacea a cerveja madura, com objetivo de remover as particulas em
suspensdao e também absorver certas substancias que conferem cor desagradavel para a
cerveja (OETTERER et al., 2006).

Na filtracdo realizada pela cervejaria Big John, sdo adicionados trés tipos de terra,
cada uma com uma funcéo diferente de filtracdo, dependendo do seu grau de trituragcao,
mais fina ou mais grossa. Mas deve-se ter um cuidado redobrado para essa etapa do
processo, pois ndo pode ocorrer entrada de ar (oxigénio) e contaminacdo microbiolégica,
e evitar perdas de géas carbdnico (AQUARONE et al., 2001).

Para que nao ocorra o entupimento das camadas filtrantes, a terra diatomacea que
fica suspensa na agua € acrescentada aos poucos e, se incorpora a cerveja turva pelo
processo realizado por bombeamento. O final do processo se da quando se observa que

a cerveja ja esta bem translucida (AQUARONE et al., 2001).
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3.4.10 Carbonatacao

Nesse processo a cerveja receberd o didéxido de carbono, que € um constituinte
muito importante para sua producéo e, € o responsavel pela efervescéncia e a sensacéo
de acidez que acaba ficando na boca, também € necessaria, pois, ird garantir a qualidade
desta e também aumentara sua vida atil (FILHO, 2010).

Existem duas maneiras de realizar a carbonatacdo, em linha ou em tanque. A

maneira utilizada pela cervejaria Big John € a em tanque. Segundo Aquarone et al.,
(2001)
0 gas carbonico é incorporado a cerveja através de um difusor localizado no fundo do
tanque de armazenamento, até que se atinja uma determinada contrapressédo. Assim, é
permitido a retencdo do CO, na cerveja e minimiza-se a formacédo da espuma (FILHO,
2010).

Indiferente 0 método utilizado pelas industrias, a cerveja final deve possuir um
nivel de gas carbbnico entre 2,5 a 2,8 % (v/v) (AQUARONE et al, 2001).

Deve-se cuidar ao maximo que nao se tenha a presenca de oxigénio no meio, para

gue ndo ocorra a oxidacao da cerveja.

3.4.11 Envase

Apés todo o processo de producdo da cerveja, esta € envasada conforme se
necessita, tendo como op¢des a garrafa de vidro, embalagem plastica descartavel e barris
de vérios tamanhos, conforme pedidos de clientes.

Indiferente qual seja a opcédo de envasamento, todos os recipientes devem ser
higienizados com agua e uma solucdo com acido peracético, para que ndo ocorra
nenhuma contaminacado do produto final (AQUARONE et al., 2001).

3.4.12 Pasteurizacéo

A cerveja € uma bebida que apresenta caracteristicas desfavoraveis para a
ocorréncia de desenvolvimento de microrganismos, tendo reconhecimento por ser um
produto considerado estavel microbiologicamente. Mas para que se garanta essa
estabilidade, é necessaria a realizacdo da pasteurizacdo da cerveja, para que nao ocorra

a multiplicacdo desses microrganismos que podem causar caracteristicas indesejaveis ao
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produto como, a turbidez e mudancgas sensoriais, que acabam por prejudicar a qualidade
da cerveja ja finalizada (FILHO, 2010).

A cerveja que ndo recebe esse tratamento térmico denomina-se de chop, pois &
engarrafada diretamente em embalagens plasticas (PET) e barris de aco inoxidavel
sendo, em seguida, levada a camara fria para refrigeracdo sem passar pelo processo de
pasteurizacdo. J& a cerveja que passa pelo processo de pasteurizagdo, denomina-se de
cerveja, sendo envasada em garrafas de vidro, latas de aluminio ou barris de aco
inoxidavel que passardo pelo pasteurizador em uma temperatura de 60 °C por
aproximadamente uma hora.

Mas nado € a pasteurizacdo em si que demora uma hora e, sim, todo 0 processo
envolvido para tal. A temperatura da cerveja durante a pasteurizacdo € medida da
seguinte maneira, na Big John Cervejaria: uma garrafa somente com agua é colocada
junto as demais que estdo com o produto em caixas que sdo colocadas no pasteurizador;
nesta garrafa sera colocado um sensor que medira a temperatura do liquido, que sera
utilizada como base para as demais garrafas. Quando este liquido apresentar 50 UP
(unidades de pasteurizacéo - que € definida como sendo o efeito de morte microbiol6égica
guando a cerveja € aquecida a 60 °C por um minuto), a temperatura ird aumentar até
chegar a 60 UP. Ao se atingir esse valor, as garrafas permanecem em repouso durante
um minuto e, apdés esse tempo a temperatura ird diminuir até 30 °C, finalizando o
processo. Esse procedimento também tem influéncia sobre o teor de alcool e de amargor

presentes na cerveja.

3.4.13 Expedicao
Etapa final do processo, onde apds ser pasteurizada (cerveja em garrafa) ou

armazenada em camara fria (embalagens pets e barris), sera enfim, comercializada.

3.5 Controle de qualidade na producéo da cerveja

Uma industria que fabrica cerveja necessita ter em seu ambiente um laboratério, o
qgual, servird de base para analisar a matéria prima, os produtos que estdao sendo
processados e suas respectivas caracteristicas (KUAYE, 2017).

No mosto sdo analisados o0s seguintes aspectos: densidade relativa, pH, acidez
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total, acUcares redutores, aminoacidos livres, proteina, cor e viscosidade. J& nos produtos
gue estdo sendo processados se analisa densidade relativa, grau de fermentacéo, pH,
acidez total, acucar fermentescivel, aminoacidos livres, proteina, cor, oxigénio dissolvido e
bactérias contaminantes (OETTERER et al., 2006).

De acordo com Oetterer et al (2006), no produto final sdo analisados os seguintes
fatores: teor alcodlico, densidade relativa, extrato original e final, grau de fermentacéo,
estabilidade de espuma, oxigénio dissolvido, proteinas, amido, pH, diacetil, cobre, sodio,
flavor, CO,, transparéncia, bactérias contaminantes e leveduras selvagens.

A cerveja pode apresentar alguns defeitos, que podem ocorrer devido a falhas no
processamento e/ou a escolha inadequada da sua matéria prima. Segundo Oetterer et al.,
(2006) entre esses defeitos destacam-se:

- Turbidez: esse problema pode ocorrer devido ao crescimento de microrganismos e
coagulacdo de coloides, que resultam da forma de armazenagem incorreta e podem
aparecer na producgéao de chop.

- Sedimento: com o tempo, a turbidez acaba se transformando em sedimentos. Esse
defeito também pode ocorrer devido a falhas no processo, como residuos nos filtros,
excesso de estabilizador de espuma e residuos da lavagem das garrafas e embalagens
plasticas.

- Insipidez: causada pela falta de gas carbdnico e espuma, que podem ser corrigidas ou
melhoradas mediante a utilizacdo de estabilizadores coloidais, como gomas e alginatos.

- Diacetil: é um produto natural do metabolismo da levedura, caracterizado como defeito
em quantidade superior a 0,10 ppm, dando a cerveja um flavor desagradavel de
manteiga.

- Fendlico: oriundo dos compostos quimicos derivados do clorofenol, causado pela agua
contaminada.

- Sulfuroso/ levedura: esses odores podem ser eliminados na clarificagéo, na filtragéo e na
pasteurizacéo da cerveja.

- Velho/ oxidado: a cerveja, assim como outras bebidas, ndo tem estabilidade ilimitada,
mas para garantir que esse defeito ndo ocorra, a industria deve selecionar matéria-prima
de qualidade, processa-la adequadamente e armazenar o produto final em temperaturas

baixas.
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4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

4.1 Procedimentos Operacionais Padrao (POP) da Big John Cervejaria

A Anvisa, na Resolucdo RDC n.° 275 de 2002, que dispde sobre o regulamento
técnico de procedimentos operacionais padronizados e a lista de verificacdo das Boas
Praticas de Fabricacdo, aplicados aos estabelecimentos produtores e/ou

industrializadores de alimentos, define POP como:

Procedimento escrito de forma objetiva que estabelece instrucbes sequenciais
para a realizagdo de operacdes rotineiras e especificas na producéo,
armazenamento e transporte de alimentos (BRASIL, 2002).

Durante o periodo de estagio, foram redigidos e/ou atualizados documentos da Big
John Cervejaria, com auxilio da responsavel técnica. Essa atualizacdo acontece uma vez
por ano. A exemplo do POP de higienizacdo das méos de manipuladores mostrado no

Anexo 1

4.2 Procedimentos de higienizacao na Big John Cervejaria

A Resolucdo n° 10 de 2003 do Departamento de Inspecédo de Produtos de Origem
Animal (DIPOA), da Secretaria de Defesa Agropecuaria (DAS), do Ministério da

Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, define o termo PPHO como:

Procedimentos descritos, desenvolvidos, implantados e monitorizados, visando
estabelecer forma rotineira pela qual o estabelecimento industrial evitarda a
contaminagdo direta ou cruzada e a adulteracdo do produto, preservando sua
qualidade e integridade por meio da higiene antes, durante e depois das
operac0les industriais (BRASIL, 2003).

Portanto PPHO representa os procedimentos operacionais de higiene que devem
ser implantados e seguidos dentro de uma inddstria que processe qualquer tipo de
alimento.

A higienizacdo se faz necessaria dentro de uma industria produtora de alimentos e
inclui as etapas de limpeza e sanitizacdo das superficies onde serdo realizados os
processamentos, seus equipamentos, utensilios, manipuladores e ar de ambientes de
processamento (ANDRADE, 2008).

A limpeza tem como principal objetivo a remocao de residuos organicos e minerais
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aderidos as superficies, constituidos principalmente por carboidratos, proteinas, gorduras
e sais minerais. E o procedimento que inclui pré-lavagem com &agua, para remover
sujidades, seguida do uso de agentes quimicos e do enxague antes da sanitizacdo. A
sanitizacdo tem como funcéo eliminar microrganismos patogénicos e reduzir o nimero de

microrganismos alteradores para niveis considerados seguros (KUAYE, 2017).

4.2.1 Qualidade da agua

A agua, em uma industria cervejeira, € uma das principais matérias primas e deve
atender aos padrbes fisicos, quimicos e microbioldgicos estabelecidos na legislacdo
brasileira, de acordo com a Portaria n° 518 do Ministério da Saude (BRASIL, 2004). Essa
matéria-prima também é utilizada como veiculo nas etapas de resfriamento e
aguecimento na producdo da cerveja, além da limpeza de superficies e equipamentos
dentro da industria.

Sendo assim, o controle da qualidade da &gua deve ser realizado frequentemente,
visando atender aos padrdes e recomendacdes existentes para seu consumo e utilizacao.
O controle de qualidade da agua garante a qualidade sensorial e microbiologica da
cerveja produzida, a seguranga nos processos industriais, a maior eficiéncia das solu¢des
de limpeza e sanitizacdo e a reducdo de problemas ocasionados devido a formacéo de
depositos, incrustacdes e corrosdo em superficies e metais (SENAI, 2014).

Para verificar se a agua utilizada na producédo da cerveja é de boa qualidade e se
segue as caracteristicas necessarias para seu uso, a Big John Cervejaria realiza coletas
mensais em diversos pontos da industria para realizar analises. Sua coleta se da em
frascos esterilizados e em pontos diversos da industria, armazenando-se as amostras em
recipientes adequados para seu transporte (caixas de isopor com acréscimo de gelo para
manter sua temperatura). As amostras sao transportadoras para laboratorio credenciado

para analises fisico-quimicas e microbiolégicas.

4.2.2 Sistema Cleaning in place (CIP)

Dentre os métodos de higienizacdo, encontra-se o sistema CIP, que é bastante
utilizado na indastria de alimentos. Trata-se de um sistema que ndo requer a
desmontagem de equipamentos e tubulacdes para sua higienizacdo, possibilitando o

controle eficiente do fluxo, da temperatura e do tempo de contato das solu¢des circuladas,
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permitindo menor tempo de higienizacdo e reducdo do gasto de &gua, tornando o
processo muito mais econdémico (KUAYE, 2017).

Esse tipo de sistema pode ser aplicado em linhas de processamento que
contenham varios equipamentos em sequéncia ou, que sejam interligados por tubulacdes
de processo, com bombeamento continuo ou objetos individualizados, como
equipamentos, tanques, trocadores de calor, trechos de tubulagbes, tornando-se assim,
um sistema que pode ser utilizado para demandas variadas, dependendo do processo da
empresa (KUAYE, 2017).

Conforme Kuaye (2017), o processo de limpeza CIP inicia-se no enxague ou no
processo de recuperacdo, dependendo do produto presente na linha ou nos
equipamentos. ApOs essa etapa, realiza-se 0 enxague efetivo, que ira remover as
sujidades que nao estdo tdo fortemente aderidas a superficie. Em seguida, incorpora-se
um agente alcalino forte (hidroxido de sédio), sendo retirado com enxague e acrescenta-
se um agente acido forte (4cido nitrico), com posterior enxague e, finalizando com a etapa
da sanitizacéao.

Existem quatro parametros importantes sobre o sistema CIP que fazem com que
este, combinado com efeitos fisicos e quimicos, sejam de eficiéncia elevada quando se
trata da remocdo das sujidades aderidas a superficie, sdo estes: efeito mecanico,
concentragéo, temperatura e tempo de contato como cita Kuaye (2017).

A velocidade superficial exerce uma acdo mecanica de arraste, tensoes,
cisalhamento, colisdes e impacto. Nao se deve utilizar uma velocidade muito excessiva
nesse tipo de sistema, ela deve permanecer, em média, 1,5 m/s nas tubulacbes para que
as sujidades sejam removidas. A pressao também é bastante influenciavel, seja por spray-
ball (esfera oca com varios furos feitos com alta precisao para atingir determinada area da
superficie interna) ou turbina (ANDRADE, 2008).

A concentragdo dos agentes alcalinos e acidos varia entre 1% e 2%, e em casos
especiais, esses valores podem ser maiores ou menores, dependendo do grau de adeséo
da sujidade, da resisténcia dos materiais e dos demais parametros operacionais (KUAYE,
2008).

Ainda conforme Kuaye (2008), a temperatura acelera a cinética quimica que pode
mudar a velocidade da reacéo na base de 1,5 a 2 vezes para cada 10 °C de aumento da

temperatura. Em geral, a temperatura utilizada para realizar o processo de limpeza varia
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entre 60 e 80 °C. Deve-se ter um cuidado especial com a temperatura, pois mudancgas
bruscas podem produzir tensdes que geram trincas ou fissuras nos materiais, incluindo o
aco inoxidavel.

O tempo de contato refere-se ao tempo efetivo na temperatura e na concentragao
das solucdes. Por isso, € necessério que todas as etapas tenham ocorrido da maneira
correta, ndo tendo ocorrido nenhuma interrupcéo durante o processo (KUAYE, 2008).

Na empresa Big John Cervejaria, inicialmente sdo removidas as valvulas interna e
frontal do tanque que recebera a limpeza. A valvula interna € utilizada para o escoamento/
esvaziamento do tanque e a valvula frontal é utilizada para o enchimento do tanque com a
cerveja ou mosto. Apos serem removidas, abre-se a escotilha e removem-se as
borrachas, sendo realizada uma limpeza prévia com esponja e detergente neutro e
enxague com agua. Depois de retirada a agua, preenche-se o tanque com agua tratada
até a valvula frontal, acrescentando-se 1,5 litros de hidréxido de sodio a 2%, agitando-se
por 30 minutos, em temperatura ambiente e com auxilio de uma bomba para circulagéo da
agua.

Em seguida, essa mistura € retirada através da valvula de esvaziamento e, se
preenche novamente o tanque até a valvula de enchimento com agua e acrescenta-se
acido peracético a 15% para um total de 2000 litros, deixando agir por 15 minutos, sendo
esse processo também realizado com temperatura ambiente e auxilio de uma bomba para
circulacdo da agua. Esse procedimento de sanitizacdo com acido peracético é realizado
somente a cada trés meses, sendo seu uso necessario para a retirada de incrustacées
mais grosseiras que, com o tempo, vdo se acumulando na parede do tanque. Também
ndo é cogitado utiliza-lo com muita frequéncia, pois seu uso excessivo pode causar a
corrosdo do material que foi utilizado para a fabricacdo do tanque ou até mesmo, causar a
imploséo deste, devido a resquicios que podem ficar aderidos a parede do tanque.

Em comparacdo com o sistema manual de limpeza, o CIP € muito mais rapido e
eficiente, fazendo com que o processo seja mais seguro e confiavel, tendo menos perdas
e recuperacgdes, menos danos aos materiais, menor consumo de agua e maior economia
de energia elétrica. Assim sendo, o emprego de métodos de higienizagdo mais
apropriados e o estabelecimento de PPHO e POP para estes fins, contribuem para a
obtencéo de alimentos e meio ambiente mais seguros e saudaveis (KUAYE, 2017).
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4.3 Processo de filtracdo para obtencao de cerveja

A filtracdo € um processo realizado em varias etapas, tendo como objetivo remover
0 material em suspensdo e as leveduras residuais que podem provocar turbidez na
cerveja, obtendo-se ao final do processo, um produto transparente. Na figura 2 mostra-se

um exemplo de equipamento utilizado para filtracdo de cervejas.

Figura 2 - Equipamento utilizado para realizar o processo de filtrag&do da cerveja.

Fonte: A autora.

Existem trés tipos de filtracdo: filtracdo de superficie, filtracdo por profundidade
através do aprisionamento mecéanico das particulas e, filtracdo por profundidade através
da adsorcéo das particulas (FILHO, 2010).

Essas maneiras de filtracdo s@o explicadas por Filho (2010): na primeira filtragé&o,
as particulas sao obstruidas na superficie do meio de filtracdo por serem maiores do que
0s poros desse meio, mas passam pela matriz de filtragcdo por profundidade, sendo
retidas tanto mecanicamente pelos poros ou adsorvidas na superficie dos poros internos
do meio filtrante.

Esse tipo de processo em uma industria cervejeira pode ser realizado em duas ou
mais etapas, dependendo das caracteristicas das operacbes nas adegas. A filtracao
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principal remove a maior parte das leveduras e material em suspensao, podendo ser
acrescentados agentes estabilizantes para uma maior remoc¢ao, enquanto que, a filtracao
secundaria produz uma cerveja limpida e brilhante. Para chegar a esse ponto sao
removidos quaisquer outros solidos em suspenséo que foram resultantes da maturacéo a
baixas temperaturas e a adiciona-se adsorventes para estabilizar a cerveja (AQUARONE
et al, 2001).

Na filtracdo secundaria sdo utilizados diferentes tipos de filtros para clarificar a
cerveja, mas 0s mais comuns sao os filtros utilizados como auxiliadores em forma de poé,
como os filtros de placa e quadro e os de velas com folhas horizontais ou verticais. O
principio de funcionamento desses filtros se baseia na formagédo de um leito ou torta do
auxiliar filtrante sobre o septo ou malha de filtracdo (FILHO, 2010). Na figura 3 é mostrado

um filtro com recheio de terra diatomacea depois do uso em filtracdo de cerveja.

Figura 3 - Equipamento utilizado para a realiza¢do do processo de filtragéo a uso.

Fonte: A autora.

O processo de filtracdo vai depender do tipo de turvagdo que se quer chegar ao
final do processo de producdo da cerveja. Quanto mais transparente, mais deve ser
filtrada ou, mais deve-se colocar terra diatomacea durante a filtracdo, sendo que esse
critério fica a critério do mestre cervejeiro e de como se quer o produto final (AAUTORA)

Na filtragdo realizada na Big John Cervejaria sdo utilizados trés tipos de terra
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diatomacea para o processo, mas, sua quantidade vai depender de quantos litros serao
filtrados e, do tipo de cerveja que se est4d produzindo. Algumas sdao mais turvas,
precisando de menos filtracdo, ja, outras, tem como finalidade serem bem limpidas,
precisando de um processo mais lento, com adicdo de maior quantidade de terra

diatomacea.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo do estagio curricular obrigatorio foi possivel ampliar os
conhecimentos sobre estilos de cervejas, ingredientes utilizados e etapas do
processamento. Assuntos previamente discutidos nas unidades curriculares de
Operacgbes Unitarias | e Il e Gestao da Qualidade foram importantes nessa etapa.

Com o acompanhamento das atividades realizadas na Big John Cervejaria foi
possivel conhecer melhor o sistema de filtragdo, como se redige um procedimento
operacional padrédo (POP) e também, como deve ser feita a higiene dos tanques de
fermentacao (CIP), em especial a dosagem de detergentes e sanitizantes de acordo com
o tamanho do tanque.

A oportunidade de estagiar na Big John Cervejaria me fez entender que a partir de
poucos ingredientes € possivel elaborar um produto conhecido em todo mundo e, a
qualificacdo profissional sempre € necessaria para garantir a qualidade e a diversificacao

da producéo.
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ANEXO

Anexo 1 POP de higienizacdo das méaos dos manipuladores desenvolvido na Big John

Cervejaria.

Emissao:11-10-
PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRONIZADO | 2017

POP 01 Revisao:

—— CERVEJAR;, ——

N° Revisado: 00

Emitente e Responsavel Técnica

Localizagdo: Produgéo Frequéncia: Conforme necessidade, por
exemplo: ao chegar ao trabalho, quando

utilizar sanitéarios, etc

Processo de Higienizagao: Higienizacdo das méos Responsavel: Todos o0s manipuladores
de alimentos

Material Necessario: Quantidade

Agua -

Sabonete Liquido -

Alcool Etilico 70% -

Procedimento:

1-Molhar as méos

2-Colocar o detergente em uma das maos

3-Ensaboar as maos esfregando durante pelo menos 30 segundos, palma e dorso das maos e entre
os dedos

4-Lavar a palma e o dorso fazendo movimento circulares

5-Lavar os espacos entre os dedos deslizando as mdos uma sobre a outra

6-Lavar as articulagbes de uma méao com auxilio das outras

7-Lavar as unhas e pontas dos dedos de uma m&o na palma da outra m&o com movimentos
circulares

8-Lavar o antebraco de uma m&o com o auxilio da outra

9-Enxaguar as maos removendo totalmente o sabonete em agua corrente

10-Secar as maos com papel toalha descartavel nao reciclado

11-Sanitizar as maos com alcool etilico 70%, deixando secar naturalmente ao ar
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OBS: Nunca secar as maos no uniforme

Monitoracgéo:
-Inspecdo visual

-Frequéncia: diaria

Acdes Corretivas:

- Caso as méos nao foram corretamente lavadas e sanitizadas, refazer o procedimento.




