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RESUMO

O setor cervejeiro tem apresentado uma crescente atividade produtiva nos ultimos
anos. Entretanto, o consumo e o consumidor da bebida tém se alterado ao longo dos
anos. Dessa forma, tem se observado um expressivo aumento na abertura de
cervejarias menores e artesanais. Porém, esse mercado ainda é novo e nao tem
muitas leis e normas vigentes para o setor, o0 que pode gerar mais acidentes e perda
de qualidade do produto. Assim, ha uma necessidade de se analisar de forma mais
criteriosa 0s riscos que este segmento pode apresentar durante o processo de
fabricacdo e os efeitos que um produto fora de especificacdo pode trazer aos
consumidores. Com isso, 0 presente trabalho caracterizou a estrutura de uma
cervejaria artesanal e verificou as etapas passiveis de contaminag¢do durante o
processo a partir de uma revisdo na literatura sobre os aspectos tedricos e avaliou as
investigacBes do caso Backer. Além de identificar as causas e efeitos relacionados a
contaminacdo, foram propostas medidas de controle como o método de HPLC e
cromatografia gasosa, visando a melhoria na qualidade de cervejas artesanais. Ao
final da andlise, observou-se a importancia de entender que existem complexos e
rigorosos procedimentos que uma industria deve seguir visando melhor seguranca e

controle de processos.

Palavras-chave: cervejaria artesanal; controle de qualidade industria cervejeira; caso

Backer
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1. Introducéo

Segundo o Ministério da Educacdo (MEC), o Bacharel em Engenharia de
Bioprocessos ou Engenheiro de Bioprocessos atua no desenvolvimento e
acompanhamento de tecnologias e processos nos quais ocorrem transformacgdes que
envolvem células animais, vegetais ou microrganismos, ou suas partes.

Deste modo, esse profissional € capaz de atuar em industrias de alimentos,
cosmeéticos, produtos fermentados, biotecnologia, nas industrias de aclcar e alcool,
de fertilizantes, de vacinas e outros farmacos, de derivados de biomassa; nos setores
de polimeros, de meio ambiente; nas areas administrativa e comercial como
engenheiro de produto e de processo; em empresas e laboratdrios de pesquisa
cientifica e tecnoldgica (Ministério da Educacado e Secretaria de Educagédo Superior,
2021).

Diante disso, o Engenheiro de Bioprocessos da Universidade Federal de Séao
Joao Del Rei (UFSJ) tem formacédo nas areas basicas de quimica, fisica, matematica,
computacdo e biologia, estando apto a desenvolver e aperfeicoar produtos e
processos baseados no emprego, em escala industrial, de enzimas, microrganismos
e células vivas.

Trata-se de um profissional multidisciplinar capaz de utilizar a biotecnologia
para produzir substancias e materiais biotecnoldgicos estando apto para participar e
tomar decisdes em todas as etapas do desenvolvimento de um bioprocesso, desde a
sua concepcao até a obtencéo do produto.

Dessa forma, a industria de alimentos e bebidas € uma das areas de maior
relevancia para atuacdo do engenheiro de bioprocessos, por estar relacionada a
formacao e competéncias desse profissional.

A producao de cerveja, por sua vez, € um dos processos dentro da gama de
processos da industria alimenticia, que envolve aspectos biotecnolégicos do inicio ao
fim do processo, pois trabalha-se com fermentacéo, enzimas, analise de qualidade,
analise tecno-econOmica, e operacdes unitarias como 0s processos de resfriamento
e aquecimento, processos com diferencas de presséo e instalagdes adequadas.

Deste modo, o presente trabalho traz uma revisdo bibliografica sobre a

producéo de cerveja artesanal no Brasil e a importancia da qualidade nessas micro



cervejarias, a partir da identificacdo dos processos que possuem maiores riscos de

contaminacdo, na implementacao de novas tecnologias e no modo de operacéao.

2. Objetivo

Caracterizar a estrutura de uma cervejaria artesanal e verificar as etapas
passiveis de contaminacdo durante 0 processo.

Para tanto, propfe-se como estratégia acompanhar a producédo de cerveja,
suas etapas, operacdes unitarias, equipamentos e variaveis do processo a partir de
uma revisdo na literatura sobre os aspectos tedricos e relatar os processos

acompanhados na investigacéo do caso Backer.



3. Revisao de literatura

3.1. A historia da cerveja

Segundo a legislacéo brasileira, a cerveja € definida como a bebida obtida pela
fermentacéo alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potéavel,
por acdo da levedura adicionada de lupulo (SEBRAE, 2017). Por ndo haver um acordo
entre os historiadores sobre e a origem dessa bebida (SACHS, 2001), torna-se dificil
a precisdo em datar a sua origem. Entretanto, estudos indicam que a producao da
cerveja teve seu inicio por volta de 8.000 a.C., na Palestina (AQUARONE et al., 2001).

Varios povos produziam cerveja, cada um da sua maneira, conforme a
agricultura local. Na Mesopotamia, atual Oriente Médio. Em 3500 a.C., consumiam-se
um liquido alcodlico resultante da fermentacdo de diversos cereais como milho,
centeio e cevado misturados em agua. Na Africa usavam o sorgo e o milheto. Os
chineses, por sua vez, faziam cerveja de arroz e os indios brasileiros fermentavam
mandioca. Dessa forma, originou-se diversos estilos de cerveja, que nos
acompanham até hoje (PARANHOS, 2017).

No Brasil, as primeiras cervejarias apareceram apenas em 1808 com a
chegada da familia real, quando comerciantes se instalaram e comecaram a vender
uma bebida até entdo desconhecida. Até meados do século XX, ainda havia diversas
barreiras nesse mercado, por conta de movimentos contrarios ao consumo alcodlico,
a indisposicado de matéria-prima e as duas grandes guerras mundiais que ocorreram
na época. Porém, nao foi suficiente para que eles parassem (LIMBERGER,2013;
MEGA et al., 2011).

Segundo Santos (2003), embora o inicio da producéo de cerveja no Brasil ndo
possa ser datado com precisdo, o primeiro documento conhecido € um anuncio de
venda de cerveja brasileira no Jornal do Comércio do Rio de Janeiro, de 27 de outubro
de 1836. A partir de 1860, novas cervejarias surgiram e a producdo da bebida
aumentou até a Primeira Guerra Mundial, em que ndo era possivel obter malte e
lGpulo, oriundos da Europa. Entretanto, apenas entre 1870 e 1880 que se tem a
primeira cervejaria que produzia em escala industrial, em Porto Alegre.

Nessa época, foram fundadas duas empresas, a Companhia Cervejaria

Brahma e a Antarctica Paulista, que mais tarde vieram a se fundir e dominar o



mercado até os dias de hoje, tornando-se a famosa AMBEV. Hoje, a AMBEV ¢ a

empresa que possui 0 maior numero de marcas de cerveja no mundo.

3.2.  Producéo de cerveja no Brasil

Segundo pesquisa publicada em 2020 pela Barth-Haas Group, o Brasil é o 3°
maior produtor de cerveja do mundo, atras apenas de China e Estados Unidos e € um
dos setores mais relevantes da economia brasileira. Quanto ao consumo per capita,
o Brasil ocupa a singela posi¢ao de 24° na lista, com consumo de 68 L por habitante,
mostrando um enorme potencial de crescimento (SEBRAE, 2019).

A Associacao Brasileira da Industria da Cerveja (CervBrasil), estipula que a
producdo nacional seja de aproximadamente 14 bilhdes de litros por ano
representando 1,6% do Produto Interno Bruto (PIB), com faturamento de R$ 100
bilhdes/ano e geracao de 2,7 milhdes de empregos.

Um levantamento da Associacdo Brasileira de Produtores de Lupulo
(Aprolapulo), mostrou que no ultimo ano o Brasil teve um crescimento de 110% de
hectares cultivados para cerveja, em reacao ao ano anterior. No ranking de percentual
de produtores, Santa Catarina € o estado que tem maior percentual (27%), seguido
por Rio Grande do Sul (22%), Sdo Paulo (18%), Parana (7%), Minas Gerais (6%) e
Rio de Janeiro (5%) (gov.br)

Esse aumento reflete o crescente mercado das cervejas artesanais no pais,
sobretudo nas regides Sul e Sudeste, que crescem por volta de 20% ao ano, e

movimentam um setor que responde por um faturamento de 2 bilhdes de reais por ano

3.3. Producéo de cerveja artesanal no Brasil

No Brasil a partir do final da década de 80 teve inicio esse segmento. Chamado
nos Estados Unidos de Craft Brewing, cervejaria artesanal, e no Brasil € conhecido
como “Producéo Alternativa de Cerveja”. Os empresarios que investem capital neste
tipo de empreendimento, ndo estao preocupados em competir em um mercado global,
ou com grandes empresas no mercado doméstico. Concentram-se em oferecer ao
consumidor um produto e servigo Unico, diferenciado e com alto valor agregado
(KALNIN; CASAROTTO FILHO; CASTRO, 2002).

As cervejas especiais, também conhecidas como artesanais, premium,

superpremium, gourmet, sdo cervejas dotadas de tributos de diferenciacdo se



comparadas as cervejas produzidas em larga escala. Essas cervejas sao
caracterizadas, de modo geral, pelo uso de matéria prima nobre e processos de
producéo refinados (STEFENON, 2012).

Nesse sentido, as micro cervejarias, com a produgéo de cervejas artesanais,
tem apresentado uma tendéncia de crescimento nos Ultimos anos, e projeta-se o
alcance de 2% do market share (participacéo de mercado) para os proximos dez anos
(SEBRAE, 2014).

Embora a producao nacional de cerveja ainda seja dominada pelas grandes
cervejarias, e 0 mercado cervejeiro seja um mercado altamente concentrado, que tem
como lider a empresa AMBEYV, o setor de cervejas especiais vem crescendo mais do
que o setor das cervejas voltadas para as grandes massas populacionais. A medida
gue as grandes empresas crescem a uma taxa de 7% ao ano, o segmento das micro
cervejarias cresce, em meédia, a 14% ao ano (MATOS, 2011).

O mercado cervejeiro no Brasil vem se expandido e foi intensificado nos ultimos
dez anos, mantendo-se em 2020, mesmo diante do cenéario da pandemia, conforme

mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Namero de cervejarias por ano no Brasil

Fonte: MAPA, 2021
Com esse aumento, no ultimo ano, 2020, o Brasil registrou 1.383 cervejarias

registradas no Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (Mapa), um



aumento de 14,4% em relacdo ao ano anterior, segundo o Anuario da Cerveja 2020.

A Figura 2 ilustra o registro de cervejaria por Estado.
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Figura 2 — Registros de cervejarias por Estado

Fonte: MAPA, 2021

E com a abertura da primeira fabrica de cerveja no Acre, pela primeira vez,
todos os estados registraram uma cervejaria. Os dados mostram que foram
registradas 204 novas cervejarias e outras 30 cancelaram seus registros, o que
representa um aumento de 174 cervejarias em relacao ao ano anterior, alta de 14,4%.

Os estados com maior crescimento no namero de cervejarias em 2020 foram
Piaui, com 200% e Paraiba, com alta de 60%. O estado com mais cervejarias
registradas continua sendo S&o Paulo, com 285 estabelecimentos, alta de 18,2% em
relacdo a 2019. Entre os municipios, o destaque para registro de novas cervejarias foi
Ribeiréo Preto que teve um aumento de 50% e S&o Paulo com aumento de 44%. O
namero de municipios com cervejarias chegou a 609, com crescimento de 5% em
2020.
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Nesta soma incluem-se apenas os produtos que possuem fabricacdes proprias,
se levar em conta as producdes clandestinas (fabricacdes nao registradas), as
proporgdes sao bem maiores.

Os dados mostram que as cervejas artesanais estdo ganhando cada vez mais
espaco no mercado brasileiro, com os mais diferenciados aromas, sabores e

ingredientes.

3.4. Legislagéo

Segundo a legislacéo vigente no Brasil, pelo decreto N° 6.871, de 4 de junho
de 2009, que regulamenta a lei n° 8.918, de 14/07/1994 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, a cerveja € definida como “a bebida obtida pela
fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potéavel,
por acao da levedura, com adi¢ao de lupulo”.

O MAPA é responsavel pela fiscalizacdo para que as bebidas sejam feitas
obrigatoriamente com as suas matérias-primas selecionadas, obedecendo a
regulamentacdo propria. (BRASIL, 2009).

Apenas em 6 de novembro de 2012 comecou uma discussdo sobre a
regulamentacdo das cervejas artesanais. Em 2013 o projeto de lei n® 5.191/13 veio
para estabelecer regras para as cervejas artesanais. Pelo decreto, poderia ser
considerado um estabelecimento produtor de cerveja artesanal, aquele localizado em
area urbana cuja producdo maxima anual ndo ultrapasse trinta mil litros (GARBIN,
2017). A ideia desse projeto era desmembrar o conceito de cerveja artesanal e definir
as instituicbes que produzem essa bebida, adequando a legislacdo para permitir o
avango regulamentado deste setor.

O aumento nos investimentos das micro cervejarias ja existentes e a ampliacdo
e profissionalizacdo desse mercado mostra que o Brasil passa por um renascimento
na forma de consumo da bebida alcodlica mais popular do pais e a mais enraizada
nos costumes de socializacéo.

Segundo o Mapa, muitas cervejarias iniciam para consumo proprio e passam a
ter distribuicdo nacional e as vezes destaque internacional, criando um cenario
animador para os produtores. Assim, esse segmento tem crescido nos ultimos anos

cerca de quatro a cinco vezes mais que o segmento das cervejas industriais, sendo
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gue as macros cervejarias apresentam crescimento meédio de 5% ao ano, segundo a
Associacao Brasileira da Industria da Cerveja (CervBrasil).

Muitas vezes, a degustacdo da cerveja artesanal esta associada a gastronomia,
experiéncia sensorial mais complexa e a uma producdao limitada. Tais fatores agregam
valor as marcas, que crescem junto com a sofisticacdo dos gostos do brasileiro
(BORGES, 2015).

3.5. ClassificacOes das cervejas

Segundo o Decreto n° 6.871 de 4 de junho de 2009, a cerveja pode ser
classificada quanto teor alcodlico, ao extrato primitivo, cor, propor¢cdo de malte de
cevada e quanto ao tipo de fermentacéo.

a) Quanto ao teor alcodlico: Pode ser considerada uma cerveja com alcool
aquela cujo teor de alcool for maior a 0,5% em volume sendo obrigatério
conter o percentual de alcool no rotulo. Ja a cerveja sem alcool é aquela
cujo teor de &lcool for menor ou igual 0,5%, ndo sendo obrigatéria a
declaracéo no rotulo do contetdo alcodlico.

b) Em relacdo ao extrato primitivo: A bebida pode ser classificada como leve,
comum, extra ou forte. A cerveja leve é aquela cujo extrato primitivo esta
entre cinco e dez e meio por cento em peso. A cerveja comum possui extrato
primitivo maior ou igual a dez e meio por cento e menor que doze por cento.
A cerveja extra possui extrato primitivo maior ou igual a doze e menor ou
igual a quatorze por cento. Por fim, a cerveja forte e definida como sendo a
cerveja cujo extrato primitivo e maior que quatorze por cento em peso
(CASA CIVIL, 2009).

c) Quanto a cor: é considera uma cerveja clara aquela que possui cor
correspondente a menos de vinte unidades EBC (European Brewery
Convention). Uma cerveja escura tem vinte ou mais unidades e a cerveja
colorida uma cerveja que apresente coloracao diferente do considerado
padrdo, pela acdo de corantes naturais.

d) Propor¢cdo de malte de cevada: Pode ser considerada uma cerveja puro
malte aquela que possuir o malte de cevada como Unica fonte de agucar. A
bebida que tiver proporcdo de malte de cevada maior ou igual a 45% em
peso é chamada apenas de cerveja. A cerveja que possuir proporcao de
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malte de cevada maior que 20% e menor que 55% leva o nome do seu
vegetal predominante. Exemplo: cerveja de trigo.

e) Tipo de fermentacéo: Cervejas de baixa fermentacdo sao cervejas onde o
fermento tende a descer para o fundo do tanque no processo de
fermentacdo. Os estilos mais conhecidos dessa familia sdo: Pilsen,
American Lager, Vienna, Helles, Bock, Schwarzbier. Sdo consideradas
cervejas de alta fermentacao aquelas cujo fermento tende a ficar no topo do
tanque durante o processo de fermentagdo. Os estilos mais conhecidos

dessa familia sdo: IPA, Weiss, Stout, Porter, Pale Ale, Trippel e Witbier.

Até o século XV, somente a cerveja de alta fermentacéo era conhecida. Com a
necessidade de se produzir cerveja no inverno e armazena-la até o verao, surgiu entao
a producdo de cerveja de baixa fermentacdo ou fermentacdo a frio, a qual tem a
caracteristica de sabor acentuado, aparéncia leve e clara, e atualmente corresponde
a um expressivo indice de volume de producdo mundial da bebida, ultrapassando a
soma dos 90% (FERREIRA et al, 2011).

Nas cervejas do tipo Lager, as cepas de levedura sdo da variedade
Sccharomyces calsbergensis ou Saccharomyces uvarum ativadas entre 9 a 14 °C e
se deposita no fundo do fermentador apés 7 a 10 dias de fermentacdo (MORADO,
2009; PRESTES, 2019).

As cervejas de alta fermentacao, utilizam leveduras Sccharomyces cerevisae,
gue sdo ativadas na temperatura média de 22 °C e flotam apds a sua fermentacéo,
formando uma espécie de nata em cima do liquido. Produz uma bebida de sabor forte,
ligeiramente acida e com teor alcodlico variando entre 4 a 8% (BORTOLI et al, 2013).

A Tabela 1 apresenta as classificagdes de cerveja segundo o Decreto n°® 6871,
de 04 de junho de 20009.
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extra forte
12 a

leve comum

Extrato primitivo

(em peso) entre 5 e 10,5% entre 10,5 e 12% 1as ~ Maior que 14%
Cor Clara Escura
(unidades EBC) menor que 20 maior que 20
Graduagdo alcodlica Sem alcool Com &lcool

(em volume) menor ou igual a 0,5 % maior que 0,5%
Proporgdo de malte de "Cerveja de ..." Cerveja Puro malte
cevada (em peso) entre 20 e 55% maior ou igual a 55% 100%
N dealta de baixa
Fermentacdo
"Ale” ”lager"

Tabela 1 — Classificacdes de cerveja

Fonte: SOUZA; FREITAS (2016)

Na Tabela 2 podem ser observados alguns dos principais estilos de cerveja,
sua origem e algumas classificacfes. Embora hoje exista diversos tipos de cerveja,
de maneira geral, o processo de producao da cerveja ainda € o mesmo utilizado desde

o inicio da Idade Média.

TIPOS DE CERVEJA
CERVEJA ORIGEM COLORACAO TEORALCOOLICO FERMENTACAO
Pilsen Republica Tcheca Clara Medio Baixa
Dortmunder Alemanha Clara Médio Baixa
Stout Inglaterra Escura Alto Geralmente Baixa
Porter Inglaterra Escura Alto Alta ou Baixa
Weissbier Alemanha Clara Meédio Alta
Midnchen Alemanha Escura Médio Baixa
Bock Alemanha Escura Alto Baixa
Malzbier Alemanha Escura Alto Baixa
Ale Inglaterra Av glrag::hzda Médio ou Alto Alta
Ice Canada Clara Alto -

Tabela 2 — Principais estilos de cerveja

Fonte: Sindicato Nacional da Industria da Cerveja (2016)

3.6. Etapas de producéo

A producdo industrial de cerveja é subdividida em dez processos, conforme

mostra a Figura 5.
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Moagem
2
Mosturacao
Filtracao
2
Fervura
2
Resfriamento
<>
Fermentacao
>
Maturacao
2
Filtracao
2
Pasteurizacao
L2
Envase

Figura 3 — Fluxograma de producao de cerveja
Fonte: BARBOSA, 2017

A moagem € a etapa inicial do processo ao qual se realiza a moagem da
matéria prima, o malte, que é produto da germinacdo dos cereais escolhidos para a
fabricacdo da cerveja (Figura 6). O cereal pode ser oriundo de cevada, trigo, milho,
entre outros. Essa etapa tem como finalidade a diminuigdo dos graos germinados em
partes menores, rompendo a casca e desprotegendo o endosperma. Este processo
pode ser realizado em moinhos de disco, de rolo ou de martelo (DRAGONE; SILVA,
2016).

Figura 4 — Graos de malte moidos Fonte: JUAN, 2013
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Seguindo para a mosturacdo, o objetivo deste processo € solubilizar as
substancias do malte diretamente sollveis em agua e, com o auxilio das enzimas,
solubilizar as substancias insolUveis. Esse processo € necessério pois as leveduras
fermentadoras de cervejas ndo sao capazes de utilizar o amido em sua forma original
(responsavel por 60% da massa seca), sendo necessario degradar as cadeias do
amido a fim de formar acucares fermentesciveis. (RIBEIRO et al., 2018).

Considera-se o processo da brassagem ou mosturacéo (Figura 7), como um
dos mais complexos na producéo cervejeira, devido a ocorréncia de inUmeros eventos
fisicos e bioquimicos (RIBEIRO et al., 2018).

1ad
Figura 5 - Brasagem ou mosturacao da cerveja
Fonte: SILVA, 2017

Afiltracdo é a etapa responsavel por separar as partes sollveis das insollveis
(bagaco, massa resultante da aglutinacdo da casca com os residuos do processo). O
mosto flui pela tina, sendo filtrado pelas cascas ao fundo da tina. Em seguida, sao
lavadas as cascas que serviram como filtro, promovendo melhor rendimento do agucar
gue fica preso no bagaco (OETTERER et al., 2006).

SO entdo o mosto é recirculado no tanque até ficar limpido. Posteriormente é
feita a lavagem dessas cascas por passagem de agua aquecida a 75 °C, etapa de
fervura, nas proprias peneiras de coleta, visando a retirada do maximo de acuUcar e
objetivando se obter o maior extrato (KUNZE, 2010).

A fervura é a etapa encarregada pela esterilizacdo do mosto, concentracéo e
evaporacdo de substancias indevidas no mosto. E nessa etapa que ocorre a

esterilizacdo do mosto em raz&o das altas temperaturas seguidas. A esterilizacdo do
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mosto € importante, pois pode haver microrganismos indesejaveis, como as leveduras
selvagens, bactérias, fungos e mofos (SILVA, 2016).

Essa etapa também é responséavel por formar uma parte dos sabores e aromas
da cerveja, pois ha extracdo de compostos amargos do ldpulo, formacdo de
substancias que irdo contribuir para o sabor e 0 aroma da cerveja (KUCK, 2008). Esse
processo dura entre 60 a 90 minutos e ndo pode ser muito longo, pois a reacao de
escurecimento ndo enzimatico (Reacao de Maillard), que intensifica a cor do mosto,
pode ter efeito negativo, de modo a se perderem caracteristicas de cor e sabor que
eram desejaveis (REITENBACH, 2010).

Ao final da fervura, o ltpulo usado e as matérias, coagulados, denominados de
trub, sdo depositados no fundo da panela de fervura. E importante retirar o trub, pois
esses materiais, ao serem fermentados, déo origem a sabores aguados e estranhos
a cerveja (VENTURINI FILHO e CEREDA, 2001).

Para tornar mais rapida e eficiente a decantacdo dos materiais em suspensao,
bem como para favorecer a formacdo de conglomerados sélidos compostos por
proteinas coaguladas e outras particulas, é realizado o resfriamento do mosto, bem
como uma movimentacdo (técnica chamada de whirpool, ou hidromassagem)
(MATOS, 2011).

Essa técnica consiste em girar 0 mosto na panela e em seguida deixa-lo em
repouso por alguns minutos, fazendo que os sélidos em suspensao se sedimentem e
vao para o fundo da panela, contribuindo com a separacdo do mosto quando
transferido para o fermentador. (PALMER, 2006).

O resfriamento € muito importante para o processo da cerveja, quanto mais
rapido o resfriamento, menor a chance de contaminacdo e considera-se melhor a
qualidade da cerveja. O resfriamento rapido tem como vantagem a sedimentacao das
proteinas para o fundo da panela, o chamado Cold Break, evitando a transferéncia
das proteinas para o fermentador, diminuindo a turbidez da cerveja. J& o resfriamento
lento tera sedimentacao parcial das proteinas, conhecido como Chill Haze, que resulta
em uma caracteristica estética da cerveja notada pela turbidez. (DINSLAKEN, 2016).

Para a etapa de resfriamento, o equipamento mais utilizado é o chiller, um
trocador de calor eficiente para essa etapa. E um tubo que pode ser de aluminio, cobre
ou inox, enrolada em formato cilindrico que & adicionado no mosto quente. Em um

lado do tubo entra agua fria, que troca calor com 0 mosto, e a agua quente sai pelo
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outro lado do tubo (DINSLAKEN, 2016). Antes do seu uso € necessario fazer uma
esterilizacdo, para evitar qualquer tipo de contaminacao na cerveja. A Figura 8 ilustra

€SSe processo.

—
—_
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P
—
—
e
—
—
—
e
—
—
pu——
——
—

p——

Figura 6 — Etapa de resfriamento da cerveja

Fonte: DINSLAKEN, 2016.

A fermentacdo € classificada como uma das etapas principais no processo
cervejeiro. Ela ocorre por agdo das leveduras ou fermento cervejeiro. O manuseio
desses microrganismos requer uma maior atencao de forma a manter constante sua
pureza e vitalidade, aumentando sua durabilidade. (BREDA, 2010).

As espécies Saccharomyces cerevisiae e Saccharomyces pastorianus sao as
principais leveduras responsaveis pela fermentacdo do mosto da cerveja. Nessa
etapa, o oxigénio injetado no mosto antes da inoculacdo do fermento é consumido e
produz alguns &cidos carboxilicos insaturados e esteroéis, que atuam na sintese da
membrana celular, para crescimento celular das leveduras. Esses microrganismos por
sua vez, catabolizam os agucares simples seja por via metabdlica respiratGria ou por
via fermentativa.

Durante essa etapa ha transformacao dos acucares fermentesciveis em etanol
e gas carbbnico sob condi¢des anaerdbicas, além da sintese de compostos de aroma
e sabor caracteristicos de cerveja.

No inicio do processo, com presenca de oxigénio, 0S microrganismos
fermentadores oxidam as moléculas simples de aclcar e produzem géas carbonico,
agua e energia. A medida que o oxigénio vai sendo consumido e se esgota as
leveduras passam a utilizar uma nova via metabdlica: a via fermentativa, produzindo

duas moléculas de etanol, duas de gas carbbdnico e energia "a partir de uma molécula
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de glicose. ApOs esse processo a cerveja passa por um processo de maturacao
(BORTOLI et al., 2013).

Para as cervejas de baixa fermentacéo, a temperatura ideal é de 8 a 11°C e a
fermentacdo dura de cinco a sete dias. Para as cervejas de alta fermentacdo a
temperatura ideal varia de 18 a 22°C e essa etapa decorre em trés a cinco dias
(BRUNELLI, 2012).

Industrialmente, a fermentacédo ocorre em tanques fechados, revestidos por
uma camisa externa que permite a passagem de fluido refrigerante (aménia ou etileno
glicol) para manter o sistema na temperatura desejada, que pode variar. Em
producdes artesanais o controle de temperatura € realizado em geladeira, em salas
climatizadas, em temperatura ambiente, entre outras técnicas. O principal objetivo da
fermentacao é obter cervejas com as caracteristicas sensoriais, quimicas e fisico-
quimicas desejadas (MATOS, 2011).

A fermentacdo descrita anteriormente também é chamada de primaria, tendo
como produto a cerveja verde. A maturacdo é considerada como uma segunda fase
da fermentagdo ou fermentacdo secundéria, resultando em cerveja pronta, final ou
acabada (BRIGGS et al., 2004). A maturacao € um processo de aperfeicoamento dos
aromas e sabores da cerveja, que comeca logo apos o fim da fermentacao primaria e
continua até depois do envase da cerveja (SILVA, 2016).

Esse processo tem como objetivo o inicio da fase de clarificacdo através da
sedimentacao de substancias que causam a turbidez da cerveja, além de ter melhora
no sabor e odor da bebida pela reducdo da concentracdo de determinadas
substancias. A maturacao € importante ainda para evitar que ocorram oxidacfes que
podem afetar sensorialmente a cerveja, e aumentar a quantidade de gas carbdnico
inserido na bebida (ZUPPARDO, 2010).

Durante o periodo da maturacéo a cerveja € mantida a temperatura préxima de
0°C e as leveduras que ainda restam em suspenséo terdo sua atividade reduzida.
Essa etapa pode acontecer em tanques ou dentro da garrafa (CARVALHO, 2007).

A segunda filtracéo visa retirar o material solido que fica em suspenséo apés
a maturacdo, como substancias coloidais e células de leveduras, que deixam o liquido
livre de turbidez (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

A maioria das cervejas sao tratadas antes ou ap0s o engarrafamento, para que

haja eliminacdo de leveduras ou bactérias. Essa etapa é feita por pasteurizagéo.
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Essa etapa ocorre por um curto aumento da temperatura em bebidas a uma
temperatura que causa destruicdo de esporos patogénicos. Durante a pasteurizacao,
as bebidas séo esterilizadas.

A pasteurizacdo é um processo que permite durabilidade dentro dos padrbes
adequados, promovendo a¢Bes com impacto direto nas propriedades sensoriais e
estabilidade quimica da cerveja. A cerveja ja envasada passa pelo interior de taneis
pasteurizadores atingindo alta temperatura de 60°C e mantida nessa temperatura com
objetivo de garantir a morte de microrganismos deteriorantes. Em seguida, é
submetida a baixa temperatura, sofrendo um drastico resfriamento (MEGA et. al.,
2011).

A cerveja sofre o tratamento térmico de pasteurizacao, através de trocadores
de calor, antes do envasamento, ou por tuneis ap6s o envasamento.

A (ltima fase da producdo da cerveja € 0 envase que consiste no seu
acondicionamento em recipientes apropriados. No seu decorrer, € necessario
minimizar o contato da cerveja com o oxigénio, ferro e cobre, com o objetivo de
assegurar que a bebida conserve as suas qualidades de limpidez, gosto e aroma por
um longo periodo (LIMA e FILHO, 2011).

A bebida envasada em garrafas de vidro e latas de aluminio sdo enviadas a
pasteurizacdo, sendo entdo denominada cerveja. A bebida envasada em barril ndo
passa por este processo, sendo denominado de chope, um produto de menor vida de
prateleira, devido a auséncia deste processo (MARTINS et al, 2014).

O enchimento é feito em contrapressdo com CO2 de modo a evitar a formagéo
de espuma e expulsar o Oz contido na embalagem, que pode deteriorar a cerveja em
termos fisico-quimicos (oxidacdo) ou microbiolégicos (FERNANDES, 2012). Nesse
processo deve-se ter grande cuidado com possiveis fontes de contaminacgdo, perda
de gas e contato da cerveja com oxigénio, pois podem comprometer a qualidade do
produto.

Esse processo confere maior estabilidade microbiologica ao produto. Uma
filtracdo feita adequadamente, com auséncia de oxigénio no processo de
engarrafamento, utensilios assépticos e pasteurizacdo realizada de maneira correta
garantem a estabilidade biolégica do produto (CARVALHO, 2007).
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3.7. Equipamentos utilizados em uma cervejaria

Todos esses processos descritos anteriormente e, portanto, o funcionamento
de uma cervejaria, é fundamentado em alguns equipamentos que exigem estabilidade
fisico-quimica (CURSOS CPT, 2021). S&o eles:

1. Moinho: responsaveis por moer o malte. Composto por dois cilindros que
podem ser ajustados dependendo do tipo de malte;

2. Caldeiras: é responsavel pela fervura do mosto;

3. Tanques de fermentacdo, maturacdo e cerveja filtrada: equipamentos que
acondicionam e controlam as etapas mencionadas;

4. Filtro de cerveja: responsavel pela operacao unitaria de remover sélidos do
liquido;

5. Envasamento de cerveja: equipamentos responsaveis pela lavagem,
enchimento e selagem das garrafas.

6. Area de utilidades: local onde ficam equipamentos essenciais para o
funcionamento dos processos. Essa area € composta por: Gerador de vapor; gerador

de agua gelada; e compressor de ar.

3.8. Fermentacao alcodlica

O ponto central e importante para producao de qualquer bebida alcodlica é o
processo fermentativo, que tem como principal objetivo a conversao de acucares em
etanol e gas carbdénico pela levedura em condicGes anaerdbicas. Para que ocorra a
fermentacdo, o metabolismo das leveduras € influenciado e controlado por alguns
fatores importantes, como a fisiologia celular, viabilidade, tolerancia ao stress
(principalmente devido a diversas faixas de temperatura e mudancas de pH),
disponibilidade nutricional (quantidade e concentracdo de nutrientes essenciais),
temperatura, pH, densidade do mosto e oxigénio dissolvido (MEGA et al., 2011).

Dessa forma, existem condicdes especificas de pressdo osmdtica,
temperatura, pH, oxigenacao, espécie e concentracao inicial adequada da levedura
(inéculo) que precisam ser controladas durante o processo de fabricacdo da cerveja,
pois sdo parametros primordiais para a qualidade e o rendimento da fermentagéo
alcodlica (MEGA et al., 2011).

Como descrito anteriormente, o processo da fermentacdo alcodlica é

caracterizado por uma via catabdlica, onde ocorre a quebra de moléculas de agucar
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(glicose ou frutose) por meio de leveduras ou bactérias, formando etanol e CO2, com
liberacdo de energia.

A via catabdlica ocorre através da glicélise, no qual uma molécula de glicose é
guebrada em duas moléculas de acido pirdvico e o piruvato é o produto da
degradacéo, o qual pode seguir diferentes vias metabdlicas: fermentacéo alcodlica,
lactea, respiracdo no ciclo de Krebs e cadeia respiratoria. Na fermentacéo alcodlica,
0 piruvato é descarboxilado através da enzima piruvato descarboxilase, gerando CO:2
e NADH. Ao reoxidar moléculas de NADH, através do &lcool desidrogenase, o
acetaldeido é convertido em alcool etilico (ERNANDES, GARCIA-CRUZ, 2009),

conforme ilustra a Figura 9.

FERMENTAGCAO ETANOLICA -

Alcool
etilico 3 C

Alcool
QHITRES

Figura 7: Fermentacao Alcoolica

Fonte: MTA UFSCAR, 2012

Em relagcé&o ao processo de crescimento das leveduras, esse pode ser divido
em fases: adaptativa (lag), exponencial (log) e estacionaria, conforme ilustra a Figura
10.
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Figura 8: Curva de crescimento de levedura durante processo fermentativo, lida
em 600 nm em espectrofotdmetro

Fonte: SUHRE, 2014

Durante a fase lag, as leveduras estédo se adaptando as condic6es do ambiente
para dar inicio a multiplicagcdo celular; o controle de temperatura e da taxa de
inoculacdo sdo importantes nessa etapa, além do controle pH do mosto, que devera
estar entre 4 e 5 (SUHRE, 2014).

Durante a fase exponencial, ocorre a maior multiplicacéo celular. Nessa fase,
a levedura se multiplica utilizando as reservas de glicogénio e o oxigénio disponivel.
Converte entdo os aglUcares do mosto em etanol, gas carb6nico e outros compostos
aromaticos. Cada levedura tem sua caracteristica especifica e a quantidade de
nutrientes do mosto determina a obtencao do teor alcodlico desejado bem como as
caracteristicas sensoriais da bebida (SUHRE, 2014).

Por fim, tem-se a fase estacionaria, no qual o crescimento das leveduras se
iguala ao numero de células que morrem, diminuindo a atividade fermentativa. Nessa
etapa que ocorre 0 amadurecimento da cerveja e a obtencdo dos aromas desejados

(SUHRE, 2014).

3.9. Insumos

A lei de pureza alemé (Reinheitsgebot) de 1516 determina que para fabricar

cerveja apenas trés ingredientes sao permitidos: agua, malte e lUpulo. Na época, 0s
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alemaes ainda ndo conheciam a levedura, a qual certamente incluiriamos nessa lei se

fosse feita atualmente.

Dessa forma, esses ingredientes sdo considerados como a “férmula basica” da

producdo de cerveja e tanto a agua quanto o malte e o lipulo tém sua selecédo de

acordo com o resultado que se deseja.

b)

a) Agua: A agua € o insumo majoritario da cerveja e corresponde a mais de
90% da matéria-prima empregada na fabricagdo (AMBROSI, 2012). Por
isso, o0s sais dissolvidos na dgua e os compostos organicos que podem
estar presente influenciam na qualidade da cerveja, uma vez que podem
influenciar diretamente 0s processos quimicos e enzimaticos (FILHO,
2010). A principal informacéo que o cervejeiro deve saber € o pH da sua
agua. O pH é uma escala que vai de 0 (acido) até 14 (alcalino), sendo 7 o
valor neutro. O controle sobre o pH da agua € fundamental, pois um pH
alcalino podera ocasionar a dissolu¢cdo de materiais existentes no malte e
nas cascas, o que é indesejavel no processo. Por esse motivo, muitas
cervejas desenvolvem caracteristicas de acordo com sua localizacao
geografica, em funcdo da agua local. Por exemplo: cervejas tipo Pilsen
estdo associadas a agua pobre em cloretos, sulfatos, bicarbonatos de célcio
e magnésio (ROLIM et al., 2016).

Lapulo: E uma erva aromatica, sendo uma planta de dificil cultiv, tipica de
clima frio e com abundancia de luz solar (OLIVEIRA, 2011). Para a
fabricacdo de cerveja, sao utilizadas apenas as flores fémeas da planta, que
€ dioica, ou seja, possui flores femininas e masculinas. O lUpulo é
considerado o “tempero” da cerveja. Ele contribui para o amargor, aroma e
sabor da cerveja (DRAGONE e SILVA, 2010). O lapulo (como pode ser
observada na Figura 11) pode ser comercializado na forma de flores secas,
em pellets e como extrato, sendo os dois Ultimos mais concentrados e
facilmente armazenados e manipulados (VENTURINI FILHO, 2001).
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Figura 9— Flores fémea de lupulo

Fonte: BARTH, 2013

c) Malte: O malte € a matéria-prima resultante da germinacéo, sob
condi¢des controladas, de qualquer cereal (cevada, arroz, milho trigo, sorgo
etc). O malte utilizado em cervejarias é de cevada (Figura 12) (DRAGONE
e SILVA, 2010). O malte é fundamental na fabricacdo de cerveja por ser o
responsavel pela cor e corpo (densidade) da cerveja, atuando também na
composicdo do sabor e aroma entre outros atributos sensoriais. O malte ira
originar os agucares fermentesciveis pelas leveduras, que irdo produzir o
alcool da cerveja. Além disso, € o principal responsavel pela cor da cerveja,

aromas, sabor, entre outros atributos sensoriais da cerveja (MATOS, 2011).

(a) (b)

Figura 10— Grao de cevada (a) Graos de cevada maltada (b) graos de cevada
triturados para mosturagdo. Fonte: BARTH, 2013
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d) Levedura: A levedura € um microrganismo que consome 0S acucares
presentes no mosto e libera alcool e gas carbbnico. Algumas cepas de
levedura produzem também ésteres, que ddo um acabamento a cerveja.
Basicamente, existem dois tipos de levedura cervejeira: Saccharomyces
cerevisiae para as de alta fermentacdo (ALE) e Sccharomyces
calsbergensis ou Saccharomyces uvarum para as de baixa fermentacao
(LAGERS).

3.10. Cervejaindustrial x cerveja artesanal

Muitos sdo os aspectos que diferenciam a cerveja industrial da cerveja
artesanal. Cerveja artesanal em geral, sdo cervejas mais bem cuidadas em suas
producdes, com aromas e sabores detalhados, visando um produto com maior
qualidade, geralmente feitas com ingredientes selecionados e ndo sendo aceito
nenhum tipo de conservantes, produzidas com mais detalhes e cuidados quando
comparada a industrializada que é feita em grande escala para alta distribuicdo (DINO,
2015; IBANEZ, 2017).

O processo de producédo, a garrafa, os rotulos e outros detalhes fazem com que
a cerveja artesanal seja cada vez mais apreciada por um publico mais exigente e por
isso, geralmente, as cervejas artesanais sdo associadas diretamente as experiéncias
gastrondmicas mais ricas e complexas. A analise de uma cerveja comum costuma
abranger unicamente o gosto da bebida, enquanto a cerveja artesanal passa também
por uma analise olfativa e visual. (DINO, 2015).

Dentre eles, uma das principais refere-se a quantidade. A cerveja industrial é
produzida em grande escala, enquanto a artesanal é feita em menor escala.

Outra grande diferenca entre as duas cervejas refere-se a qualidade. Segundo
Hindy (2015), na década de 80 surgiu um movimento chamado “A Revolucdo da
Cerveja artesanal”’, com inicio nos Estados Unidos com a aparicdo das micro
cervejarias, que trouxeram novamente a qualidade que foi perdida na producéao da
cerveja massificada. Esse movimento espalhou-se pelo mundo, opondo-se a
producdo de cerveja em grande escala, surgindo grupos que valorizam o0 micro
levando em conta o consumo pelo prazer e pelo lazer. (GARBIN, 2017).

Estudos mostram também que a fim de diminuir os custos de producéo,

facilitando a chegada do produto ao consumidor final a um preco relativamente baixo,
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€ comum nas grandes cervejeiras a utilizacdo de apenas 60% de malte,
acrescentando outros tipos de cereais a mistura.

J& a cerveja artesanal, ainda costuma seguir a Lei da Pureza Alema, que
postula somente a utilizacdo de agua, llpulo e cevada e algumas vezes tem seus
ingredientes nobres e selecionados, muitas vezes trazidos de paises europeus, que
se destacam no cultivo da matéria-prima cervejeira.

Além disso, ndo é adicionado nenhum produto quimico e/ou conservante para
fermentar, maturar e conservar a cerveja; O processo acontece sem pressa e
naturalmente. Por isso, por ser diferenciada, a cerveja artesanal torna-se mais cara,
pois “vale o que custa”, mas atende as expectativas dos paladares mais exigentes e

surpreende os que a desconhecem (Cervejaria Edelbrau).

3.11. Consumo de cerveja

O segmento de cerveja tem sido pesquisado por diversos autores, e alguns
conhecimentos dos habitos ja foram analisados.

Na segunda década dos anos 2000, foi percebido um aumento na fabricacéo
da cerveja artesanal. O consumidor ao se dirigir na secdo do supermercado que se
destina a venda da bebida se depara com uma gama de marcas e sabores
diversificados e com especificidades bastante peculiares. H& disponivel, para o
consumidor, diversas marcas de cerveja que se propdem a produzir sabores e aromas
diferenciados a bebida (Souza et al, 2017)

Conforme dito anteriormente, também tem crescido o niumero de pessoas, que
possuem suas profissdes e estdo inseridas no mercado de trabalho, mas estédo se
propondo a estudar sobre a fabricacdo de cerveja para degustacao prépria.

Souza et al., 2017, realizaram um estudo com pessoas que apesar de terem
outras profissbes, dedicam seu tempo a fabricacdo de cerveja, apenas fins de
degustacdo ou hobby. Em relacdo ao sexo: dentre os entrevistados 90,9%, sé&o do
sexo masculino e 9,1% do sexo feminino. Isto demonstra que a fabricacéo e producéo
de cerveja artesanal, neste grupo, € mais fortemente praticado por homens, levando

a entender que as mulheres ainda estdo comec¢ando a entrar de fato nessa atividade.
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3.12. Producéo de cerveja artesanal

Existem vérias formas de se classificar as cervejas. Uma delas diz respeito a
sua producao, que pode ser industrial ou artesanal.

Classifica-se como cervejas artesanais, aguelas cuja cervejarias responsaveis
nao possuem relacédo de capital com grandes grupos cervejeiros. Além disso, as micro
cervejarias primam pela qualidade de suas receitas e retomam centenarias tradigcbes
de pureza e métodos de confeccionar seus produtos, o que atrai um tipo de
consumidor distinto daqueles que apenas consomem as marcas de cerveja,
conferindo as marcas de pequenas cervejarias um status diferenciado, segundo
Perez, 2008.

O Brasil esta tendo uma crescente nesse setor: de acordo com a Abracerva,
sao cerca de 300 micros cervejarias em territorio nacional, sobretudo nas regides Sul
e Sudeste, que crescem por volta de 20% ao ano, e movimentam um setor que
responde por um faturamento de 2 bilhGes de reais por ano (DELIBERALLI, 2015).

Esse aumento no consumo de cervejas artesanais fez crescer também o
interesse pela producdo de lupulo nacional. Para atender a essa demanda, nos
altimos anos, produtores brasileiros iniciaram o cultivo de lapulo no pais, ja que a
indastria cervejeira importa quase 100% dessa matéria-prima. Dados extraidos da
plataforma Comex Stat, do Ministério da Indastria, Comércio Exterior e Servigos
(MDIC), apontam que, em 2020, o Brasil importou 3.243 mil toneladas do insumo, o
equivalente a US$ 57 milhdes? (gov.br, 2021).1

3.13. Cervejaria e impactos causados pela pandemia

Segundo dados da CervBrasil de 2019 para 2020 houve um crescimento de
14,4%, de 1209 cervejarias em 2019 que passou a 1383. Esse valor estaria abaixo do
cenario menos otimista de projecdo (19%) que resultaria em 1439 estabelecimentos
produtores de cerveja no Brasil.

Entretanto, os possiveis impactos, causados pela pandemia ainda nao
puderam ser verificados, apesar de notar-se alguns cancelamentos de registros. Isso
porque o registro é valido por 10 anos e autoriza o funcionamento do estabelecimento

produtor de bebidas por este periodo, e em alguns casos, a cervejaria pode encerrar

! Disponivel em: https://www.gov.br/pt-br/noticias/agricultura-e-pecuaria/2021/08/mercado-cervejeiro-
cresce-no-brasil-e-aumenta-interesse-pela-producao-nacional-de-lupulo-e-cevada Acesso em: 22/10/2021.
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suas atividades sem comunicar ao MAPA, sendo o fechamento percebido apenas
apos a fiscalizacao atuar no local.

No levantamento anterior havia sido verificado um crescimento no nimero de
estabelecimentos, com taxa de crescimento média de 19,6% nos ultimos vinte anos,
26,6% no periodo dos ultimos dez anos e 36,4% no periodo de cinco anos. A Figura

13 apresenta a projecéo de crescimento de cervejarias 2020-2025
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Figura 11 — Projecéo de crescimento das cervejarias entre 2020-2025 e
verificacdo de 2019 e 2020

Fonte: MAPA, 2021

Conforme exposto, as cervejas artesanais vém ganhando for¢ca no mercado,
esse fato € demonstrado com o nimero de cervejarias que aumenta a cada ano, pois
0os consumidores estdo cada vez mais interessados em descobrir novos sabores de
cervejas.

Essas transformacdes sdo mundiais e podem estar relacionadas com as
mudancgas no comportamento do consumidor, ao acirramento da concorréncia e ao
crescimento da importancia dos canais de distribuicdo. O perfil dos consumidores
também tem sofrido mudancas, uma vez que estdo cada vez mais seletivos quanto
ao que consomem e mais céticos em relacao a propaganda e ao marketing tradicional
(SAMPAIO, 2003). Por uma série de fatores, o autor afirma que, guardadas as
propor¢des e diferencas entre os mercados, estamos vivendo na era do consumidor

consciente.
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Para esse consumidor considerar um produto bom para a compra, ele deve
atender a trés requisitos basicos: ter boa qualidade, vantagens em termos de
custo/beneficio e ser pertinente com a propaganda em vigor (SAMPAIO, 2003).

De maneira geral, o segmento de cerveja artesanal tem perfil sensorial muito
mais complexo se comparada as cervejas produzidas em escala industrial por
oferecer sabor diferenciado e ao mesmo tempo dispensar o consumo exagerado do
produto. Esse ramo de cervejaria conquista cada vez mais adeptos que estao
dispostos a pagar mais por um produto melhor e que também estdo em busca de uma
qualidade de vida melhor, preferindo pagar mais e consumir menos (BELTRAMELLI,
2012).

3.14. Controle de qualidade na industria alimenticia

Nas industrias de alimentos e bebidas, é de suma importancia que se tenha um
rigoroso controle de qualidade, garantindo a seguranca alimentar necessaria a
fabricagcdo e comercializacdo desses produtos. Para evitar perda econGmica das
fabricas e a intoxicacdo dos consumidores através da ingestdo de um produto
contaminado, os empreendimentos devem adotar ferramentas operacionais que
garantam a qualidade das especificacdes adequadas para o processo produtivo.

No ambito das cervejarias, esses sistemas devem ser autorizados e validados
pelo MAPA (SEBRAE, 2017). No Brasil a resolugao RDC n° 275, de 21 de outubro de
2002, exige a qualquer empresa do ramo alimenticio a utilizacdo de dois sistemas
focados na qualidade: as Boas Praticas de Fabricacdo (BPF) e os Procedimentos
Operacional Padrdao (POP). Outro sistema utilizado como ferramenta de controle de
qualidade nas industrias alimenticias é a Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (APPCC). (ANVISA, 2002).

Para o cenario cervejeiro existem pontos criticos no processo. Por exemplo, é
de extrema importancia a sanitizacao e limpeza adequada de equipamentos, de forma
a trazer uma condicao desfavoravel a proliferacdo de microrganismos indesejaveis a
producdo. A realizacdo desse procedimento pode ser efetuada através de dois
métodos sanitizantes, aquecimento ou ado¢do de produtos quimicos, por exemplo
alcool 70%, idofor ou acido peracético (ROSENTHAL, 2018).
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Além da sanitizacdo de equipamentos, ha outros pontos que também devem
ser controlados, tais como: instru¢cdes de higienizacdo pessoal, armazenamento

adequado dos insumos e limpeza correta dos utensilios e da area produtiva.

3.15. Controle de qualidade em cervejarias

Algumas leis regem e regulamentam os padrfes sanitarios e higiénicos que
devem ser seguidos pelos estabelecimentos que trabalham com processamento de
alimentos, desde manipulacdes, transporte e distribuicao.

No segmento de bebidas o MAPA é o 6rgao responsavel pela fiscalizacdo dos
estabelecimentos produtores de cerveja (FERNANDES, 2012).

As principais caracteristicas para a auséncia de crescimento microbiano na
cerveja sdo: baixos niveis de pH (entre 3.9 e 4.4), presenca do etanol, dioxido de
carbono elevado, baixo teor de oxigénio < 0,1 ppm, e da auséncia de componentes
nutricionais primordiais para o crescimento microbiano. Porém, algumas espécies de
bactérias ainda podem se multiplicar e ocasionar turbidez e outras caracteristicas
sensoriais indesejadas, prejudicando a qualidade da bebida. Por isso, é necessario o
estudo dos microrganismos deteriorantes ao longo do processo, a fim de garantir a
qualidade do produto e identificar em quais etapas do processo de fabricacdo da
bebida pode ocorrer a contaminagcdo (DRAGONE et al., 2007; VRIESEKOORP et al.,
2013).

A fim de evitar a proliferagdo de microrganismos contaminantes, o ambiente
onde a bebida é produzida deve ser bem higienizado , 0s equipamentos e o contato
humano direto com a bebida devem ser o minimo possivel e com a utilizacdo de
equipamentos de protecao para que que bactérias patogénicas humanas ndo possam
entrar em contato com a bebida. Os tanques da sala de preparo do mosto, as garrafas
e barris retornaveis necessitam de uma atencédo especial e devem ser higienizadas
adequadamente. Na sala de envase 0s micro-organismos presentes no ar podem
contaminar a cerveja até mesmo durante o transporte das garrafas vazias (DRAGONE
et al., 2007).

A acdo dos microrganismos € ocasionada principalmente devido a falhas no
processo principalmente relacionados armazenamento e qualidade dos graos,

processos de sanitizacdo e limpeza, cuidados dos operadores, gerenciamento
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inadequado da levedura, erros no processo de filtracdo, envase e pasteurizacao
(DRAGONE et al., 2007).

A contaminacao bacteriana durante a producao da cerveja pode ocasionar
danos ao produto. Bactérias Gram-positivas sdo 0S microrganismos contaminantes
predominantes nesse tipo de segmento (DE PAULA et al., 2007). E varios podem ser

0S pontos onde ocorre contaminacdo microbiana (Figura 14).
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Figura 12: Fluxograma do Processo de fabricagéo da cerveja. *Pontos onde
podem ocorrer contaminacao microbioldgica.

Fonte: DRAGONE et al., 2007.

Conforme mostra a figura 14, as matérias primas e os tanques da sala de
preparo do mosto sdo potenciais pontos de contaminacao microbiana. As embalagens
retornaveis também podem apresentar elevada contaminacgdo, pois podem conter
restos de cerveja onde pode ter ocorrido multiplicagdo microbiana durante longos
periodos. No entanto, todos os pontos de contato com garrafas limpas ou cheias,
porém destampadas, também sao possiveis fontes de contaminacao.

Além disso, microrganismos presentes no ar podem contaminar a cerveja na

sala de envasamento durante o transporte das garrafas vazias, desde a lavadora de
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garrafas até a enchedora e a partir da enchedora até o local onde a garrafa € tampada
(VAUGHAN et al., 2005).

Os contaminantes sao divididos em dois grupos: Contaminantes primarios
provém das matérias primas e dos recipientes, e contaminantes secundarios sédo
agueles oriundos durante o engarrafamento, o0 armazenamento ou preenchimento de
barris. Cerca de metade dos problemas documentados podem ser atribuidos a
contaminagdes secundarias, porém, as consequéncias das contaminacdes primarias
podem ser consideradas mais graves com a perda potencial da bebida (RIBEIRO et
al., 2018).

Outro parametro importante para garantir a qualidade € que seja mantido
durante o processo um rigoroso controle da fermentacao, ficando atento a todos os
fatores internos e externos anteriormente citados e a fisiologia da levedura (SHURE,
2014).

Para estabilizar a microbiota da cerveja e garantir a seguranca alimentar, as
indUstrias usam a pasteurizacdo térmica, o que pode alterar a qualidade do produto
devido o processo de oxidagao e consequente mudanca de cor e sabor. O objetivo
desse processo € eliminar microrganismos comuns que deterioram os alimentos,
espécies diferentes da utilizada na producdo cervejeira, que sdo, portanto,
contaminantes (PENA-GOMEZ, RUIZ-RICO, et al., 2019).

Além disso, é importante ter o controle para evitar contaminacdes por mico
toxinas (metabdlitos téxicos secundarios produzidos por fungos). O risco de
contaminagcdo é maior em cervejas artesanais, uma vez que em diversas etapas do

processo sao adicionados alguns componentes (PETERS, et al., 2017).

3.16. Estudo de caso — Cervejaria Backer

Criada pelos irmdos Lebbos em 1999 na capital mineira , Belo Horizonte, a
Backer®, foi a primeira cerveja artesanal mineira e era reconhecida
internacionalmente pelas conquistas de prémios importantes de cervejas artesanais,
desde 2011. Visando uma expansao e melhoria nos processos produtivos e lucros,
em 2014, a Cervejaria Backer investiu em torno de R$ 6 milhfes na implantacdo
melhorias (MENDONCA, 2020).

Porém, no final de 2019 ocorreu um evento de contaminacdo durante o

processo de fabricacdo de um produto da empresa. No dia 15 de janeiro de 2020, o
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MAPA encontrou na agua de resfriamento do mosto as substancias monoetilenoglicol
e dietilenoglicol, consideradas suspeitas na intoxicacao de 34 vitimas que consumiram
a cerveja (ALVES, 2020; QUINTELLA e AYER, 2020).

A causa responsavel para a ocorréncia deste acidente foi um vazamento do
sistema de refrigeracao (chiller) em um dos tanques de armazenamento que permitiu
0 contato da cerveja com uma substancia anticongelante. O fluido refrigerante
utilizado no processo para resfriar o tanque, dietilenoglicol (DEG), é um composto
organico extremamente toxico que pode ocasionar insuficiéncia renal e hepatica,
transtornos neurolégicos e pode levar a morte (RICCI, 2020; ZUBA, 2020).

As vitimas que ingeriram a substancia, apresentaram problemas neurolégicos
e insuficiéncia renal aguda, sendo que 0s sobreviventes tiveram sequelas graves apés
a intoxicacdo. Os danos neurologicos mais comuns foram as dificuldades na
coordenacao motora (ALVES, 2021; LIMA, 2021).

O DEG é um composto organico cuja formula quimica é CsH1003, no qual
possui as fungdes de alcool e éter. E muito utilizado para trocas térmicas, pois o0 DEG
misturado com &gua forma um composto anticongelante, no qual tem a capacidade
de diminuir o ponto de fusdo e aumentar o ponto de ebulicdo. Tal mistura permanece
em estado liquido a baixas temperaturas, o que permite uma troca térmica muito
eficiente dentro dos trocadores de calor (ALAGO, 2020).

Nas industrias, essa mistura passa pela parede externa do tanque de
fermentacao e ndo entra em contato com o contetido do interior. O produto fermentado
deve ser mantido em uma faixa de 8 a 10°C, o que justifica a utilizacdo do
anticongelante, entretanto ndo é muito comum na inddstria cervejeira e alimenticia,
reduzindo assim o risco de intoxicagao (ALAGO, 2020).

Ainda nédo se sabe a causa exata para essa substancia ter sido encontrada nos
tanques de armazenamento. Para o MAPA, existem muitas possibilidades, como
sabotagem, uso incorreto da substancia afim de otimizar o processo de resfriamento
do mosto ou vazamento da solucéo refrigerante para a agua (ALVES, 2020).

Até o presente momento, 0 caso ainda esta em aberto sob investigacdo da
Policia e de autoridades sanitarias, entretanto esse acidente poderia ter sido evitado
se houvesse algumas andlises qualitativas e quantitativas de compostos presentes na

cerveja ao lindo da sua producéo.
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3.17. Métodos de identificacéo

Existem algumas formas instrumentais de averiguar compostos em produtos,
sendo os métodos cromatograficos os mais relevantes. Cromatografia gasosa -
Detector por lonizacdo de Chama (GC-FID), Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia
com Ultravioleta Visivel e Deteccdo de indice de Refracdo (HPLC-UV-RI),
Espectroscopia de Infravermelho (NIR) sdo algumas dessas técnicas. Sendo os
métodos cromatogréficos os mais confidveis para a determinacdo da presenca de
alcool (WACHEIKO, SZPOT e ZAWADZKI, 2021).

O método de HPLC é um dos mais utilizados atualmente em varios segmentos
industriais alimenticios e farmacéuticos pelos resultados rapidos e precisos
(MALDANER e JARDIM, 2008). Ele tem a funcdo de separar e analisar
guantitativamente grandes variedades de compostos na amostra por meio da
migracao diferencial. Os dados geralmente sdo emitidos em formas de picos, 0s quais
indicam o tempo de retencdo do composto na fase estacionaria, ou seja, o que tiver
mais afinidade fica retido (GRUBERT, 2018).

A Cromatografia Gasosa também € usada para determinar a composicado de
uma amostra. Nessa metodologia, utilizam-se gases de arraste especificos como fase
moével na coluna cromatogréfica. Os compostos injetados, sdo vaporizados, e de
acordo com as propriedades quimicas, ele fica retido na fase solida da coluna e
transportado em tempos diferentes. E uma técnica usada em substancias volateis e
termodinamicamente estaveis. Assim como o HPLC, a Cromatografia Gasosa permite
a implementacao de outros equipamentos que ajudam na precisdo (SANTOS, 2021).

Dessa forma, a fim de identificar as substancias presentes nas cervejas da
Backer, o MAPA utilizou a técnica de Cromatografia Gasosa com Espectrometria de
Massas, a qual mostrou que a agua residual dos trocadores e de resfriamento da
empresa estavam realmente contaminadas (LABNETWORK, 2020).

A fim de evitar falhas e acidentes como o caso da cervejaria Backer, é
importante se ter padronizacédo e monitoramento de produtos no controle de qualidade
alimenticia, como: monitoramento dos produtos de forma rigida e eficaz, cumprimento
da legislagédo; analise de registros de processo para identificar possiveis falhas
operacionais ou de equipamentos; programas de qualidade e treinamento; e

manutenc¢ao periodica de equipamentos.
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4. Conclusao

A cerveja artesanal € um bem de consumo promissor dentro do mercado
alimenticio, conforme mostra a crescente producdo e retorno financeiro. Entretanto,
de acordo com o descrito no texto, fica clara a importancia de entender que existem
complexos e rigorosos procedimentos que uma industria deve seguir visando melhor
seguranca e controle de processos.

Entender e acompanhar os controles de qualidade que s&o implementados
dentro da industria pode evitar que casos de contaminac¢des ocorram, sejam quimicas
ou biolégicas. No caso da Cervejaria Backer, embora o processo ainda esteja em
andamento, nota-se uma falha de inspec¢éo de produto, o qual ndo foi monitorado de
forma adequada.

Frisa-se a importancia para um Engenheiro de Bioprocessos conhecer 0s
processos dentro da industria, vida util dos equipamentos, controle de processos e
atuar em melhorias para evitar falhas.

Como sugestéao a trabalhos posteriores, recomenda-se discutir temas focados
nos equipamentos de uma inddstria cervejeira e estudos de fluidos atoxicos para troca

de calor de forma eficiente.
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