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ante a face de Deus?

3 As minhas lagrimas servem-me de mantimento de dia e de noite, enquanto me
dizem constantemente: Onde esta o teu Deus?

4 Quando me lembro disto, dentro de mim derramo a minha alma; pois eu havia ido
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Deus, pois ainda o louvarei pela salvacédo da sua face.”

(Salmos 42:1-5)!

1BIBLIA. Portugués. Biblia sagrada. Nova Almeida Atualizada. Sociedade Biblica do Brasil, 2017.



RESUMO

Este trabalho aborda a otimizacdo dos processos de produgcdo em uma
microcervejaria, utilizando uma abordagem baseada em revisdo bibliografica e
implementagdo de solugbes praticas. A revisdo bibliografica abrangeu aspectos
fundamentais da produgao de cerveja, fatores que influenciam na qualidade e custo
de producgéo, além das melhores praticas da industria cervejeira. Com base nessa
revisao, foram delineados métodos e solugdes para redugao de custos e melhoria da
eficiéncia operacional em diversas etapas do processo produtivo, incluindo moagem,
mosturacao, fervura e fermentacao.

As solugbes implementadas foram avaliadas com base em dados
quantitativos, como rendimento de producdo, custos de insumos e eficiéncia
operacional. Observou-se que ajustes na moagem dos graos resultaram em
aumento do rendimento da producédo, enquanto a implementagcdo de enzimas na
mosturagcdo contribuiu para a reducdo do uso de malte. Além disso, melhorias na
fervura e no processo de recolha de levedura foram identificadas, resultando em
aumento da eficiéncia e reducao de perdas.

Os resultados mostraram uma reducéao significativa nos custos de producgéao e
um aumento na eficiéncia operacional da microcervejaria. Com base nos ganhos
mensurados, foi possivel concluir que as estratégias de otimizagdo implementadas
foram bem-sucedidas e contribuiram para a viabilidade financeira e operacional da
empresa. Este estudo oferece insights valiosos para outras microcervejarias
interessadas em aprimorar seus processos de produgdo, promovendo o avango

continuo da industria cervejeira artesanal.

Palavras-chave: Microcervejaria; Otimizagdo; Redugdo de custos; Eficiéncia
operacional; Produgao de cerveja.



ABSTRACT

This work addresses the optimization of production processes in a
microbrewery, using an approach based on literature review and implementation of
practical solutions. The literature review covered fundamental aspects of beer
production, factors influencing quality and production costs, as well as best practices
in the brewing industry. Based on this review, methods and solutions were delineated
for cost reduction and improvement of operational efficiency in various stages of the
production process, including milling, mashing, boiling, and fermentation. The
implemented solutions were evaluated based on quantitative data, such as
production vyield, input costs, and operational efficiency. It was observed that
adjustments in grain milling resulted in increased production vyield, while the
implementation of enzymes in mashing contributed to reducing malt usage.
Additionally, improvements in boiling and yeast harvesting processes were identified,
resulting in increased efficiency and reduced losses. The results showed a significant
reduction in production costs and an increase in the operational efficiency of the
microbrewery. Based on the measured gains, it was possible to conclude that the
optimization strategies implemented were successful and contributed to the financial
and operational viability of the company. This study offers valuable insights for other
microbreweries interested in enhancing their production processes, promoting the
continuous advancement of the craft brewing industry.

Keywords: Microbrewery; Optimization; Cost reduction; Operational efficiency; Beer
production.
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1 INTRODUGAO

A produgdo de cervejas tem se destacado cada vez mais no cenario
cervejeiro mundial, oferecendo uma ampla variedade de aromas, sabores e
caracteristicas unicas. No Brasil, essa tendéncia € evidente, com um crescente
interesse tanto por parte dos consumidores quanto dos empreendedores em
ingressar nesse mercado promissor.

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo explorar estratégias para
otimizagcdo de processos e reducdo de custos na produgédo de cervejas. A busca
pela eficiéncia operacional e competitividade financeira torna-se fundamental para a
sustentabilidade e crescimento das microcervejarias, especialmente diante de um
mercado dindmico e em constante evolugao.

O objetivo geral desta pesquisa € realizar uma revisdo bibliografica
abrangente sobre os processos de fabricagao de cervejas, investigando as principais
matérias-primas e técnicas de producdo. A partir desse embasamento tedrico, serao
propostas estratégias especificas de otimizagdo de processos, com foco na redugao
de custos e aumento da eficiéncia operacional.

Entre os objetivos especificos, destaca-se a analise detalhada das etapas do
processo produtivo cervejeiro, desde a selegdo das matérias-primas até o envase do
produto. Além disso, serdo identificados pontos criticos passiveis de otimizacéo,
considerando técnicas de gestdo da qualidade, automacgao e controle de estoque.

A avaliagdo do impacto das estratégias propostas na eficiéncia operacional e
viabilidade financeira das microcervejarias sera fundamental para fornecer insights
relevantes para o setor. Espera-se, assim, contribuir para o desenvolvimento
sustentavel das cervejarias, promovendo a exceléncia na produgéo cervejeira e a

satisfacdo do consumidor.
2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais

O objetivo geral deste trabalho € realizar uma revisdo bibliografica

abrangente, abordando os principais aspectos relacionados aos processos de
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fabricacdo, matérias-primas e técnicas de produgdo de cervejas. Além disso, visa
propor estratégias eficazes de otimizagcdo de processos e redugdo de custos na
producao cervejeira, com o intuito de contribuir para o aprimoramento da gestdo e

da eficiéncia operacional das microcervejarias.

2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral proposto, os seguintes objetivos especificos
foram estabelecidos:
e Caracteristicas das principais matérias-primas
e Revisao da literatura sobre os processos de fabricagéo de cervejas.
e |dentificacdo de pontos criticos nos processos de producdo para
otimizagao de custos.
e Proposigao de estratégias de otimizagao.
e Avaliagcdo do impacto das estratégias na eficiéncia operacional e

viabilidade financeira das microcervejarias.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Matérias Primas

Para a fabricacdo de cervejas sdo necessarios basicamente quatro insumos:

malte, agua, lupulo e levedura.

3.1.1 Malte

A composigcdo da cerveja € tradicionalmente baseada em malte de cevada,
embora outros cereais, como trigo, aveia, arroz e milho, possam ser adicionados
para conferir caracteristicas especificas ao produto (MORADO, 2017). A cevada se
destaca como a escolha mais comum devido as suas propriedades unicas: rica em
amido e proteinas, fornecendo os aminoacidos essenciais para o crescimento das
leveduras; presenga de compostos nitrogenados que desempenham um papel

crucial na formacao da espuma; maior concentracdo de enzimas; e uma casca
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insoluvel que oferece protegdo durante a maceragao e atua como agente filtrante
durante a brassagem.

O processo de maltagem, conhecido como malteagédo, desempenha um papel
fundamental na producdo de malte e € caracterizado por uma série de etapas
cuidadosamente controladas. Inicialmente, os graos sao umedecidos para estimular
a germinagao, ativando as enzimas presentes no grao, incluindo glucanases,
proteases, fosforilases e amilases (a-amilase e 3-amilase) (PALMER, 2006). Durante
a germinagado, as reservas energéticas do grdo sdo convertidas em agucares e
aminoacidos, essenciais para o crescimento da planta.

O objetivo da maltagem é induzir a produgdo dessas enzimas, que
desempenham um papel importante na quebra da matriz que envolve os granulos de
amido, preparando-os para a conversao durante a brassagem. Apds a germinagéo
parcial, os graos sao secos para interromper o processo até que sejam necessarios
para a produgao de cerveja. Quando utilizados, os graos maltados sdo moidos e
adicionados a agua quente para reativar e acelerar a atividade enzimatica durante a
brassagem (PALMER, 2006). Esse processo meticuloso garante a qualidade e

consisténcia do malte utilizado na producgao de cerveja artesanal.

3.1.2 Agua

A agua esta presente em todas as etapas do processo de produgédo de
cerveja, representando aproximadamente 90% da composicdo da bebida final
(BRIGGS et al., 2004). Desde o condicionamento do malte até a limpeza dos
equipamentos, a agua €& essencial em diversas fungbes, cada uma exigindo
especificagdes distintas (MORADO, 2017).

As fontes de agua variam, podendo ser provenientes de rios, lagos, pogos
artesianos ou fontes naturais. No entanto, raramente essas fontes satisfazem os
requisitos necessarios para a produgdo de cerveja, sendo essencial o tratamento
adequado. Existem dois principais tipos de tratamento: completo, quando a agua é
captada em rios ou lagos, e parcial, quando proveniente de pogos artesianos, fontes
naturais ou fornecida pelo municipio. Em ambos os casos, a agua deve atender aos
critérios de potabilidade, sendo incolor, inodora, insipida e livre de turbidez, além de
possuir uma concentragdo balanceada de sais minerais dissolvidos (MORADO,
2017).
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O pH da agua possui um papel importante na produgdo de cerveja,
influenciando a ativagdo enzimatica, a extragcdo de componentes adstringentes, as
variagdes de cor do mosto e a coagulagdo dos componentes protéicos. A faixa ideal
de pH da agua para a mosturagéo € de 6,5 a 8,0, garantindo condi¢des 6timas para
as enzimas do malte (BRIGGS et al., 2004; MATOS, 2011).

A dureza da agua, determinada pela concentragado de sais minerais, também
é um aspecto crucial. Aguas com diferentes niveis de dureza podem conferir
caracteristicas especificas as cervejas, como corpo, sabor e aroma. A dureza
temporaria, dada por bicarbonatos, e a dureza permanente, dada por sulfatos ou
cloretos de célcio e magnésio, devem ser balanceadas para atender as
necessidades da produc¢do (CARVALHO, 2007; COSTA, 2014).

Os minerais presentes na agua, como calcio, magnésio, ferro, zinco, cloreto,
sodio e potassio, também desempenham papéis especificos na fermentagdo da
cerveja, afetando o sabor, aroma e corpo da bebida. O equilibrio desses minerais é
essencial para garantir a qualidade e consisténcia do produto (BRIGGS et al., 2004;
MATOS, 2011).

O conhecimento detalhado sobre a composi¢cao e o tratamento da agua é

essencial para garantir a exceléncia na produgao cervejeira (PALMER, 2006).

3.1.3 Luapulo

O ldpulo (Humulus lupulus L.) € uma planta perene da familia Cannabaceae,
amplamente cultivada em varias regides do mundo devido as suas propriedades
unicas e essenciais na produgdo de cerveja. Além de conferir amargor e aroma
caracteristicos a cerveja, o lupulo possui uma fonte rica em compostos quimicos que
contribuem para suas propriedades sensoriais e funcionais. Os principais
componentes quimicos do Iupulo incluem a-acidos, B-acidos, 6leos essenciais,
polifendis e compostos amargos e aromaticos. Além disso, também desempenha um
papel critico na estabilidade e na preservagao da bebida.

O sabor caracteristico do lupulo é fundamental para o impacto organoléptico
total da cerveja, influenciando diretamente na estabilidade do sabor e da espuma.
No que diz respeito a qualidade do lupulo, diversos constituintes sdo considerados,
incluindo a umidade, compostos de amargor (a-acidos, [B-acidos e resinas),

compostos aromaticos (6leos essenciais) e taninos.
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Os a-acidos do lupulo sédo especialmente relevantes, como o acido humulone,
apoés a conversdo em iso-a-acidos durante a fervura do mosto, eles fornecem o
amargor caracteristico da cerveja. A quantidade e a qualidade desses a-acidos
influenciam diretamente no perfil de amargor da cerveja final. Os B-acidos, como o
acido lupulone, embora presentes em quantidade muito pequena, também
desempenham um papel minimo, mas significativo, no sabor da cerveja.

Os dleos essenciais, como o humuleno, o mirceno e o linalol, contribuem com
notas florais, citricas e herbaceas as cervejas. Os polifenadis, incluindo flavonoides e
taninos, fornecem propriedades antioxidantes e contribuem para a estabilidade da
cerveja.

As caracteristicas fisico-quimicas do Ilupulo, como umidade, teor de
compostos de amargor e aromaticos, bem como a presenca de taninos, s&o
fundamentais para determinar sua qualidade e seu impacto na cerveja. O lupulo é
geralmente comercializado na forma de pellets, extratos e flores secas, sendo os
pellets e extratos mais densos e ocupando menos espaco, facilitando o transporte e

armazenamento.

3.1.4 Levedura

A levedura, um microorganismo unicelular conhecido como fermento,
desempenha um papel fundamental na fermentagcdo do mosto cervejeiro e é uma
das matérias-primas mais importantes na elaboragdo de cerveja. Apesar da longa
tradicao da cerveja ao longo dos séculos, a compreenséao cientifica da importancia
da levedura na produgédo de cerveja é relativamente recente. Foi somente no final do
século XIX que Louis Pasteur demonstrou de maneira conclusiva que a fermentagao
ocorria devido a agado de microorganismos, langando luz sobre o papel da levedura
nesse processo. Essa descoberta revolucionou a industria cervejeira,
proporcionando uma compreensao mais profunda dos mecanismos envolvidos na
producdo de cerveja e permitindo o desenvolvimento de técnicas mais refinadas
para controlar e otimizar a fermentacao.

A fermentacéo alcodlica na produgdo de cerveja € um processo essencial
que envolve a transformacgao dos acucares fermentaveis presentes no mosto em

alcool, diéxido de carbono e uma variedade de outros subprodutos. Para facilitar
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essa reagao bioquimica, sdo necessarias leveduras, microrganismos unicelulares
responsaveis por catalisar a conversao dos agucares em alcool e outros compostos.

Existem trés categorias principais de leveduras usadas na produgao de
cerveja: as de alta fermentagcdo, as de baixa fermentacédo e as selvagens. As
leveduras de alta fermentagdo, como a Saccharomyces cerevisiae, sdo empregadas
na elaboragdo de cervejas do tipo Ale. Essas leveduras funcionam melhor em
temperaturas mais elevadas, normalmente entre 12°C e 22°C. Durante o processo
de fermentacao, que dura aproximadamente cinco dias, essas leveduras contribuem
para a criagcao de uma variedade de estilos de cerveja, desde as mais leves e
refrescantes até as mais robustas e complexas.

Por outro lado, as leveduras de baixa fermentacdo, como a Saccharomyces
carlsbergensis, sdo usadas na producgao de cervejas do tipo Lager. Essas leveduras
preferem temperaturas mais baixas, geralmente entre 4°C e 15°C, e tém um tempo
de fermentagao mais longo, em torno de dez dias. As cervejas Lager sao conhecidas
por seu perfil de sabor limpo e suave, e as leveduras de baixa fermentacio
desempenham um papel fundamental na criagcdo dessa caracteristica.

As leveduras selvagens, como a Brettanomyces, s&o encontradas
naturalmente no ambiente e sdo usadas na produgao de cervejas do tipo Lambic. Ao
contrario das cepas de leveduras tradicionais, que sdo adicionadas ao mosto, as
leveduras selvagens se desenvolvem espontaneamente no mosto, uma vez que este
€ mantido em contato com o ar. Essas leveduras selvagens contribuem para o sabor
unico e complexo das cervejas Lambic, que muitas vezes apresentam notas acidas.

Além de converter agucares em alcool e didoxido de carbono, as leveduras
também produzem uma variedade de compostos que contribuem para o sabor,
aroma e caracteristicas sensoriais da cerveja. Estes incluem ésteres, que conferem
notas frutadas, e fendis, responsaveis por notas de especiarias. A compreensao
detalhada do comportamento e das caracteristicas das leveduras €& fundamental
para o0s cervejeiros na selecdo das cepas adequadas e na manipulagdo dos
parametros de fermentacdo para alcangar os resultados desejados em termos de

sabor, aroma e qualidade da cerveja final.
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3.2 Processos de Produgao de Cerveja

Independente da escala e tamanho da cervejaria, os processos de fabricagao
sdo0 0os mesmos, podendo ser divididos resumidamente em dois blocos principais: (a)
parte quente: moagem, mosturacao, clarificagéo, fervura e resfriamento e (b) parte

fria: fermentagdo, maturagao, filtragao carbonatacéo e envase).

Figura 1 — Esquema de processos de fabricagao de cerveja.

PARTE QUENTE PARTE FRIA
MOAGEM DO MALTE FERMENTACAO
MOSTURA

MATURACAO

CLAFIFICACAO

FILTRACAO
da cerveja

FERVURA

RESFRIAMENTO

ENGARRAFAMENTO E
EMBARRILAMENTO

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pés-graduagdo em tecnologia cervejeira
(2023).

3.2.1 Moagem

A moagem é responsavel por aumentar a area de superficie do malte e
facilitar a extragdo dos agucares durante a brassagem. Este processo fisico consiste
na danificagdo e/ou corte das cascas dos graos por uso de um moinho, resultando
em um aumento da area superficial do material. Dessa forma, o endosperma do
malte fica mais exposto ao ataque enzimatico, facilitando as conversdes das

substancias dos gréos nas etapas subsequentes.
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Figura 2 — Moinho de moagem de malte em uma cervejaria.

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pés-graduagdo em tecnologia cervejeira
(2023).

No método de moagem seca, sdo empregados diversos tipos de moinhos,
como os moinhos de rolos, moinhos de martelo e moinhos de discos. O moinho de
rolos, por exemplo, € composto por dois cilindros rotativos que comprimem os graos
entre si, resultando em uma moagem uniforme. Esse tipo de moagem pode
influenciar a atividade enzimatica, uma vez que a uniformidade da trituracao afeta
diretamente a disponibilidade de substratos para as enzimas presentes no mosto
durante a sacarificagao.

Por outro lado, o moinho de martelo utiliza martelos giratorios para triturar os

graos, enquanto o moinho de discos utiliza discos rotativos para moer o malte.

Figura 3 — Influencia Moinho de Martelo x Moinho de Rolos na atividade enzimatica.

Atividade Enzima Martelo - Fresado Rolo - Fresado

Limite dextrinase, mU/g 294 + 33 123 +£8
a - amilases,U/g 1.713 42 1.500 =119
B - amilase,U/g 1.232 £175 597 +45
B - Glucanases ,mU/g 113 +£3 72 1

Fonte: Am. Soc. Brew. Chem. 53, 1995.



20

Esses métodos de moagem podem ter efeitos diferentes na atividade
enzimatica devido a variagdo na granulometria e na distribuicdo de tamanho de
particulas resultantes da trituragao

Por outro lado, na moagem umida, os grédos podem passar por um processo
de remolho, no qual sdo submersos em agua por um periodo antes da moagem.
Isso ajuda a amaciar os graos e facilitar a remog¢ao das cascas durante a moagem.
Além disso, existe a moagem umida acondicionada, na qual os grdos sao
umedecidos antes da moagem para melhorar a eficiéncia e uniformidade do
processo.

A relagcdo entre a eficiéncia na extracdo e o tamanho das particulas
resultantes do processo de moagem ¢€ intrinseca. Particulas maiores possibilitam
uma boa fluidez das correntes e filtragdo mais eficiente, enquanto particulas
menores permitem uma melhor extracdo, uma vez que o ataque enzimatico é
facilitado. As cascas dos graos moidos desempenham um importante papel na etapa
da filtragdo, atuando como uma camada filtrante que evita a compactagdo do
material particulado, permitindo a extracdo do agucar a medida que o mosto flui pela
camada filtrante.

Assim, é fundamental uma moagem adequada, que equilibre o tamanho do
material particulado e a filtragdo do mosto, a fim de garantir uma eficiéncia

satisfatoria no processo de producgédo de cerveja.

3.2.2 Mosturagao

O processo de mosturagdo, tem como principal objetivo dissolver as
substancias do malte e promover a hidrolise do amido em agucares fermentesciveis.
Essa etapa consiste no embeber o malte em agua quente para hidrata-lo e ativar
suas enzimas. Como resultado desse processo, ocorre a extracdo de
aproximadamente 65% dos solidos totais do malte, os quais estardo em dissolugao
ou suspensdo na agua, formando o mosto que sera utilizado na fermentagcdo da
cerveja (CARVALHO, 2007; PALMER, 2006).
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Figura 4 — Sala de mosturagdo em uma cervejaria.

600 x 400

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pés-graduagdo em tecnologia cervejeira
(2023).

Durante a mosturagdao, uma série de fatores, incluindo temperatura, pH e
tempo de exposicao, influenciam diretamente na atividade e eficacia das enzimas

presentes no mosto cervejeiro.

Tabela 1 — Temperatura e pH 6timos para as enzimas no mosto cervejeiro.

Enzimas Temperatura 6tima pH 6timo
Glucanases 35-45°C 45a5,5
Proteases 45 - 55°C 46a5,3
B - amilase 60 —-65°C 54a5,6
a-amilases 70-75°C 56a5,8

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

As enzimas entram em acado em condi¢des especificas de temperatura e pH.
Por exemplo, as glucanases funcionam melhor em uma faixa de temperatura entre
35-45°C, enquanto as proteases tém sua eficacia otimizada em temperaturas entre
45-55°C. Ja as a-amilases e 3-amilases operam em uma faixa mais ampla, variando
de 60-75°C.
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Manter o pH controlado durante a mosturagdo € fundamental para garantir
uma conversao eficiente do amido. Isso é alcangado pela adicdo de acido fosférico a
mistura, o que nao so afeta a extracdo de polifendis da casca do malte, mas também
protege as enzimas contra a desnaturagao térmica. Além disso, a inclusao de cloreto
de célcio atua como um tampao, minimizando as flutuagbdes de pH e protegendo as
enzimas ao longo do processo.

Durante o processo de mosturagdo, ocorrem degradagdes das [(-glucanas,
proteinas e amido. A degradagao das -glucanas evita a formagao de géis e garantir
uma filtracdo eficaz do mosto. As proteinas sao quebradas em peptideos e
aminoacidos, que nao so fornecem nutrientes vitais para as leveduras, mas também
influenciam caracteristicas chave da cerveja, como sabor e formagdo de espuma.
Por sua vez, a degradagdo do amido € predominantemente realizada pelas enzimas

a e B-amilases, que convertem o amido em agucares fermentaveis, como glicose,
maltose e maltotriose.

Figura 5 — Degradag&o do amido durante a mostura.
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Fonte: Adaptado de KUNZE e WAINWRIGHT, 1996.

A importancia de monitorar a quebra do amido durante a mosturacéo é evitar

a turbidez do mosto, que pode surgir devido a presenca de longas cadeias de
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dextrinas e residuos ndo degradados. Para acompanhar esse processo, € comum
realizar o teste de iodo, que revela a presenca de amido por meio de uma reagao
com o iodo. Esse teste é fundamental para confirmar se a sacarificagao foi concluida
com sucesso. Quando ha amido e longas cadeias de dextrinas, a solugéo fica
azulada ou arroxeada. Por outro lado, se apenas acucares fermentesciveis e
pequenas cadeias de dextrinas estiverem presentes, e o amido tiver sido quebrado,
a solugdo fica amarelada ou acastanhada, indicando que o iodo ndo reagiu e,
portanto, a sacarificacao foi completa.

Além de agucares e proteinas, a cerveja contém outros compostos como
lipidios, polifendis e taninos. A extracdo desses compostos para o mosto aumenta
conforme a temperatura e o tempo da mosturagdo, assim como a temperatura da
lavagem, aumentam. No entanto, essas substéncias podem contribuir com alguns
aspectos indesejaveis na cerveja final. Por exemplo, altos niveis de lipidios podem
causar turvacdo, enquanto a oxidacao dos taninos e polifendis pode resultar em
coloragdo mais escura e sabor adstringente na cerveja.

A mosturagcdo pode ser conduzida de diferentes maneiras, sendo as mais
comuns a infusdo e a decoccéo. A infusao é o método mais simples e econdmico, no
qual a mistura de grdaos € completamente imersa em agua quente, enquanto a
decoccao envolve a remocéao de parte do mosto, aquecimento separado e posterior

retorno ao vaso principal.

3.2.3 Clarificagao

O processo de clarificagcdo do mosto visa separar as substancias soluveis das
insoluveis, garantindo um mosto o mais limpido possivel.

A remocédo de sdlidos indesejaveis, como cascas, proteinas e enzimas
coaguladas, reduz a turvagao do mosto, evitando assim a instabilidade no sabor, a
perda de amargor e outras caracteristicas indesejaveis que podem comprometer a
qualidade da cerveja.

Existem diferentes equipamentos e métodos utilizados para a clarificagao do

mosto. Dois dos mais comuns sao as tinas de filtracdo e o filtro prensa de placas.
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Figura 6 — Tipos de equipamentos de clarificacdo em uma cervejaria.
TINA DE FILTRO

Strainmaster

: FILTRO PRENSA
[l
Ty A

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pés-graduagdo em tecnologia cervejeira
(2023).

Na tina de filtracdo, o mosto € bombeado para um recipiente que possui um
fundo falso, onde o bagaco fica retido, formando um meio filtrante para o liquido. O
liguido resultante, conhecido como primeiro mosto, €& entdo recirculado
repetidamente até que fique menos turbido. Enquanto isso, a torta formada pelo
bagaco retido € lavada com agua quente para extrair mais agucares e inativar
enzimas, produzindo assim o segundo mosto. Esse processo de recirculagéo e
lavagem é repetido até que o mosto atinja a clareza desejada, e entdo ele é
transferido para a caldeira de fervura.

Ja no filtro prensa de placas, o mosto é preenchido entre as placas do filtro e
0s solidos sao prensados para a obtencao do primeiro mosto. Apds essa etapa, a
torta resultante é lavada com agua quente para gerar o segundo mosto, e entédo a

torta € removida para que o equipamento possa ser reutilizado.
3.2.5 Fervura

Durante o processo de fervura do mosto, realizado a uma temperatura entre
97°C e 100°C e com a adig¢ao de lupulo, diversos processos essenciais ocorrem para
estabilizar a composi¢cao do liquido e prepara-lo para as etapas subsequentes da
producdo de cerveja. Essa fervura € importante para inativar enzimas como as
amilases e proteases, 0 que promove a coagulagao de proteinas e taninos do lupulo,
resultando na formacdo de flocos conhecidos como trub. Além disso, durante a

fervura, ocorrem processos de aromatizacdo, concentracdo, esterilizacdo e
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caramelizacdo de acucares, que contribuem para as caracteristicas sensoriais da
cerveja final.

A ebulicdo do mosto desempenha um papel fundamental na estabilidade do
liquido em varios aspectos. Além de proporcionar a esterilizacdo do mosto,
eliminando quaisquer microrganismos presentes que possam competir com as
leveduras durante a fermentagdo e afetar o sabor da cerveja, a fervura também
desativa enzimas e proteinas, evitando alteragbes indesejadas na composi¢cdo do
mosto.

Outro efeito importante da fervura € o aumento da coloracdo do mosto, que
ocorre devido a reagdes de Maillard entre grupos carbonila e aminoacidos,
caramelizacdo de agucares e oxidacdo de taninos e polifendis. Isso contribui para a
aparéncia visual da cerveja final, conferindo-lhe uma tonalidade mais intensa e
caracteristica.

A adigao de lupulo durante a fervura ndo apenas contribui para o amargor da
cerveja, devido a isomerizagdo dos alfas acidos e iso-alfa acidos presentes no
lupulo, mas também proporciona sabor e aroma caracteristicos. E durante a fervura
que os componentes aromaticos e amargos do lupulo sado transferidos para o mosto,
influenciando significativamente o perfil sensorial da cerveja.

Além disso, a fervura promove a formagdo de trub, que consiste na
coagulagao de proteinas e taninos, juntamente com outras substéncias insoluveis.
Esses flocos de trub sdo essenciais para a estabilidade da cerveja, ajudando a
remover impurezas e garantindo a qualidade da espuma, cor e sabor da cerveja
final.

Por fim, durante a fervura, também ocorre a formagéo e remogéao de dimetil
sulfeto (DMS) e seus precursores, compostos que podem conferir aromas e sabores
indesejados a cerveja. A evaporagdo do DMS durante a fervura contribui para
reduzir seu impacto na qualidade sensorial da cerveja final.

Apos a fervura do mosto, € necessario remover o trub quente e as particulas
suspensas do lupulo para preservar o sabor e a estabilidade coloidal da cerveja. Isso
também evita o bloqueio das placas do trocador de calor durante o resfriamento do
mosto. Se o trub quente ndo for removido, pode afetar as leveduras e reduzir a
conversdo dos agucares fermentesciveis durante a fermentagéao.

Existem varias técnicas para remover o trub quente do mosto, incluindo

sedimentacgao, centrifugagao, whirlpool e filtragdo. O processo de whirlpool, onde o
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mosto é bombeado tangencialmente em um recipiente cilindrico, € especialmente
eficaz. Isso cria um fluxo rotacional que faz com que o trub se instale na parte

inferior do cilindro, permitindo que o mosto clarificado seja retirado lateralmente.
3.2.6 Resfriamento e Aeragao do Mosto

No processo de resfriamento do mosto € essencial controlar o tempo e a
temperatura para evitar reagbes quimicas indesejaveis. A temperatura de
resfriamento varia de acordo com o tipo de fermentagao, sendo entre 8°C a 14°C
para cervejas de baixa fermentagdo e entre 12°C a 20°C para cervejas de alta
fermentagdo. E essencial que o resfriamento do mosto ndo ultrapasse uma hora

para garantir a qualidade do produto.

Figura 7 — Trocador de Calor para resfriamento do mosto.

,!

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pés-graduagdo em tecnologia cervejeira
(2023).

Apds o resfriamento, € necessario aerar o mosto para fornecer oxigénio
essencial para a propagacéo da levedura. A quantidade de oxigénio a ser dosada
varia de 3 a 10 litros por hectolitro de mosto, dependendo das instalagdes. A

precipitacdo do trub frio através do sistema de flotagao é facilitada pelo excesso de
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oxigénio, com uma quantidade recomendada de 20 a 60 litros por hectolitro de
mosto.

Para garantir a eficacia da aeragédo, o oxigénio deve ser injetado em bolhas
finissimas e o ar utilizado deve ser estéril, passando por um filtro de ar intercalado. A
absorcao de oxigénio é maior em temperaturas mais baixas e com bolhas menores,
resultando em uma mistura mais intensa entre o0 mosto e o ar.

Embora o oxigénio seja o maior inimigo da cerveja devido ao seu impacto
negativo sobre suas qualidades, € essencial nesta etapa, pois a levedura requer
cerca de 8 a 10 mg de oxigénio por litro de mosto para sua propagacgao. O controle
preciso da concentracao de oxigénio durante a aeragédo é essencial para garantir a

reproducgao celular adequada e a conversao eficiente dos agucares fermentesciveis.

3.2.7 Fermentagao

A fermentacdo da cerveja € uma fase complexa do processo de produgéo,
onde é adicionado ao mosto resfriado as leveduras, sendo transferido para os
fermentadores para iniciar a transformacao dos acucares em alcool e diéxido de
carbono (CO2). Durante esse processo, varias reacgdes fisico-quimicas ocorrem,
contribuindo para o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais desejadas na
cerveja. E fundamental manter um controle preciso da temperatura, geralmente
entre 10°C e 15°C, para garantir o sabor adequado da cerveja.

Para iniciar a fermentagdo, sdo utilizadas cepas de leveduras puras,
selecionadas especificamente para o tipo de cerveja a ser produzida. A qualidade da
levedura € crucial, pois ela deve permanecer em suspensao durante a fase ativa da
fermentacdo e depois flocular e sedimentar para permitir a separacdo rapida da
cerveja clarificada do sedimento.

O tempo de fermentagdo geralmente varia de 5 a 8 dias, dependendo de
varios fatores, a atenuacéo do extrato, a reducao do pH do mosto para valores entre
4,0 e 4,6, a redugao do oxigénio dissolvido como a aeragdo durante o resfriamento
do mosto, o tipo e quantidade de fermento, e a quantidade de trub. Durante esse
periodo, & essencial monitorar a atenuagao dos extratos, a presencga de diacetil e o
tempo de fermentagéo para determinar o momento adequado para a trasfega.

Os fermentadores mais comumente utilizados sdo adaptagbes do modelo

projetado por Leopold Nathan, com base cbnica para facilitar a decantagdo da
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levedura. Esses equipamentos devem ser encamisados para controlar a
temperatura, com sistemas de refrigeragdo para remover o calor gerado durante a
fermentacdo. E essencial evitar a incorporagdo de oxigénio na cerveja durante a

trasfega, pois isso pode causar alteragdes no sabor e aroma, além de sua oxidagao.

3.2.8 Maturagao

A maturagdo ocorre apos a fermentagdo primaria e visa aprimorar as
caracteristicas sensoriais, estabilidade e qualidade da bebida. Durante esta etapa, a
cerveja é resfriada a zero grau, a maior parte do fermento é separada por
decantacdo e inicia-se a fermentacdo secundaria, também conhecida como
maturacgao.

Durante a maturacdo, que pode variar de seis a trinta dias, ocorrem
transformacdes sutis na cerveja, auxiliando a aperfeicoar seu sabor. Substancias
indesejaveis, provenientes da fermentacao primaria, sdo eliminadas, e o agucar
residual € consumido pelas células de fermento remanescentes. A maturacao
também é responsavel pela formagdao de CO2, essencial para a formagao de
espuma e frescor da cerveja.

Uma temperatura adequada é fundamental para o sucesso da maturacao,
geralmente entre -1°C e 0°C. Durante este periodo, substancias indesejaveis s&o
consumidas, sabores e aromas se desenvolvem, e a estabilidade da cerveja é
aprimorada. A levedura inativa decanta, permitindo a retirada das células
remanescentes.

Existem duas abordagens para determinar o momento de inicio da
maturacdo: a partir da remogao da levedura ou quando a temperatura da cerveja
atinge 0°C. Durante este processo, é necessario controlar o oxigénio na bebida para
manter suas caracteristicas constantes.

A maturagcédo pode ocorrer em fermentadores especiais, como o fermentador
de Nathan, que permite a remogao das leveduras inativas. A temperatura baixa
favorece a formacao de ésteres, conferindo aroma a cerveja, enquanto inibe a
formacgao de alcoois superiores, responsaveis por sabores indesejados.

Um parametro essencial na maturagao € o controle do diacetil, um composto

que confere sabor de manteiga a cerveja se presente em concentragdes elevadas.
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Durante a maturacao, o diacetil € convertido em acetoina, proporcionando um sabor

mais equilibrado e suave.

3.2.9 Filtragao

A filtracdo realizada apds a maturagdo, tem com o objetivo de remover
particulas em suspensdo, como células de levedura remanescentes, proteinas
precipitadas e coloides formados durante o processo. Esta etapa confere a cerveja
uma aparéncia limpida e cristalina, garantindo sua estabilidade microbioldgica,
fisico-quimica e sensorial.

Durante a maturagdo da cerveja, ocorre a formagdo de coloides, como o
complexo proteina-tanino, que sao insoluveis e contribuem para a turbidez da
bebida. A filtracdo visa remover esses coloides, além de outras particulas em
suspensao, para proporcionar uma cerveja mais estavel e com uma aparéncia visual
atraente.

A filtracao é realizada sob contrapressao e a baixas temperaturas, para evitar
a perda de saturagdo de CO2 e garantir que a cerveja mantenha suas

caracteristicas desejadas.

Figura 8 — Filtro tipo Vela de uma microcervejaria.

Fonte: Material adaptado da aula do curso de pdés-graduagdo em tecnologia

cervejeira (2023).
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Um método comum de filtragdo € o uso de terra diatomacea como auxiliar de
filtracdo, que adsorve particulas indesejaveis e ajuda na remogao das impurezas.
Geralmente, sao utilizados filtros de leito fixo, adicionados de estabilizantes para

auxiliar na clarificagéo da cerveja.

3.2.10 Carbonatagao

A adigao controlada de dioxido de carbono (CO2) sob presséo € fundamental
para remover o oxigénio presente na cerveja, prevenindo assim possiveis oxidagdes
e atividades microbianas indesejadas (OETTERER; REGITANO-DARCE; SPOTO,
2006).

Existem diferentes técnicas para carbonatar a cerveja, sendo a mais comum a
injecao forcada de CO2 coletado durante a fermentagao. Além disso, o processo de
maturagcdo em tanques pressurizados também é utilizado para conservar a cerveja
sob pressédo de CO2, otimizando o processo de carbonatag&do. Algumas cervejarias
realizam uma prévia injecdo forcada de COZ2, independentemente do estilo da
cerveja, enquanto outras podem optar por injetar diferentes tipos de gases, como o
nitrogénio, para contribuir com a formagéao de espuma (SANTOS e RIBEIRO, 2005;
MATOS, 2011).

O gas carbbnico produzido durante o processo de carbonatagao incorpora-se
a bebida mediante a baixa temperatura e ao aumento da pressado no tanque, com
valores tipicos para o teor de CO2 em cerveja Pilsen variando entre 0,52% e 0,62%.
Uma curiosidade interessante € que 1 hectolitro de mosto a 12°P pode produzir
aproximadamente 2,0-2,5 kg de CO2 durante a fermentacdo. Esses dados ilustram a
importancia do controle preciso do processo de carbonatagdo para garantir a

consisténcia e a qualidade da cerveja final.

3.2.11 Envase

O processo de enchimento ou envase representa a fase final e critica da
producao de cerveja, onde a bebida é acondicionada em diferentes tipos de
recipientes, como garrafas, latas e barris. Embora a esséncia da cerveja permaneca
a mesma, independentemente da embalagem escolhida, € fundamental garantir que
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0 processo de envase seja realizado com cuidado adequado para preservar a
qualidade do produto.

O tipo de recipiente utilizado para o envase muitas vezes varia de acordo com
o mercado alvo e consideragcdes ambientais. As linhas de envase nas industrias
cervejeiras sao equipadas para encher os recipientes com cerveja e envia-los para
estocagem, sendo essa uma etapa que muitas vezes requer investimentos
significativos de capital.

As maquinas de envase de garrafas e latas s&o projetadas para garantir um
processo eficiente e de alta qualidade. Elas utilizam sistemas como o HDE (High-
Pressure Injection System) para expulsar o ar do espago entre a superficie do
liquido e a tampa das garrafas, evitando a oxidagdo da cerveja.

Um dos fatores mais importantes para um envase bem-sucedido é a
sanitizagdo adequada de todos os equipamentos e objetos que entram em contato
com a cerveja, a fim de evitar a contaminagéo. Diferentes métodos de sanitizagao,
como sanitizagdo térmica e quimica, sdo empregados, com solugdes especificas
utilizadas nas industrias para garantir a limpeza e a seguranga microbioldgica do
produto.

Durante o envase, € necessario controlar a temperatura e a pressao para
garantir a quantidade adequada de CO2 dissolvido na cerveja e evitar possiveis
problemas de qualidade.

O chopp se diferencia da cerveja em garrafas e latas devido ao processo de
pasteurizacdo. Enquanto as cervejas engarrafadas e enlatadas passam por esse
processo, proporcionando maior estabilidade e vida util, o chopp, por ndo ser
pasteurizado, mantém suas caracteristicas de aroma e sabor mais frescos. O chopp
€ mais comumente envasado em barris, mas também pode ser encontrado em

outras embalagens, como garrafas PET.

4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Revisao Bibliografica
Antes de aplicar métodos e solucdes para redugao de custos e otimizacao da

producdo em uma microcervejaria, foi realizada uma extensa revisdo bibliografica

para compreender os principios fundamentais da produgdo de cerveja, os fatores
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que influenciam na qualidade e no custo de produgdo, bem como as melhores
praticas utilizadas na industria cervejeira.

Foram consultados diversos livros, artigos cientificos e publicagdes
especializadas no tema, abordando topicos como processo de mosturagao,
fermentacao, controle de qualidade, gestdo de custos e eficiéncia operacional em
microcervejarias. Algumas das referéncias utilizadas incluiram obras de Kunze e
Wainwright, Briggs et al., Palmer, entre outros.

A revisdo bibliografica permitiu identificar areas de oportunidade para
aprimoramento na produgao de cerveja, bem como estabelecer uma base tedrica

solida para a implementacao de solugdes praticas.

4.2 Métodos e Solugdes Aplicadas

Com base na revisao bibliografica, foram delineados os seguintes métodos e

solugdes para redugéo de custos e otimizagdo da produg¢do na microcervejaria:

4.2.1 Solugao aplicada na Moagem

Conforme discutido na literatura especializada, essa fase desempenha um
papel crucial na extragao eficiente dos agucares e compostos desejaveis durante a
brassagem. No entanto, € fundamental encontrar um equilibrio delicado entre triturar
0s graos para expor o endosperma e evitar danos excessivos a casca, que é vital
para a formacéao do leito filtrante durante a clarificacdo do mosto.

Uma trituragdo insuficiente pode acarretar complicagdes durante a
brassagem, pois o endosperma pode permanecer aglomerado, dificultando a
penetracdo da agua. Isso pode resultar em uma digestdo enzimatica deficiente,
comprometendo a sacarificagcdo e, consequentemente, o rendimento da producao.
Ademais, a presenca de grumos de grdo mal triturado pode dificultar o processo de
filtracdo, resultando em uma cerveja menos clara e na extragdo de polifendis,
contribuindo para sabores indesejaveis.

Diante deste cenario, visando otimizar a trituracdo dos graos, a
microcervejaria em estudo realizou um ajuste na regulagem do moinho de 1,6 mm

para 1mm. Essa medida visa garantir uma trituragdo mais adequada, promovendo
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uma exposi¢ao mais uniforme do endosperma e minimizando danos a casca dos

graos.

P D
i V2

Fonte: Acervo Pessoal (2024).

O grafico abaixo apresenta o rendimento da produgédo de cada amostra antes
e depois do ajuste do moinho. Observa-se que houve um aumento consistente no
rendimento apds o ajuste, indicando uma extragdo mais eficiente dos componentes

desejaveis dos graos de malte durante a brassagem.

Figura 10 — Grafico Rendimento x Regulagem do moinho.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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4.2.2 Solugdes aplicadas na Mosturagao

Com base no item 4.2.1, o ajuste da moagem foi identificado como uma
estratégia que favorece uma maior extracdo dos agucares e compostos desejaveis
durante a mosturacdo. No entanto, para alcangar o maximo rendimento possivel, é
importante adotar uma padronizagao das rampas de brassagem, juntamente com o
controle dos parametros fisico-quimicos.

Com o objetivo de otimizar a produgdo e aumentar a eficiéncia, a
microcervejaria em estudo implementou algumas solugbes. Em primeiro lugar, foi
realizada a aquisicdo de equipamentos de controle, incluindo um hidrébmetro para
acompanhar em tempo real a quantidade de agua utilizada no processo de
mosturagdo, e um pHmetro para monitorar e controlar o pH do mosto durante a
produgao de cerveja.

Além disso, foi adotada uma abordagem eficiente na escolha da rampa de
mosturagdo, com o intuito de melhorar a extragao dos agucares e otimizar o tempo
de producéo. Inicialmente, foi implementada uma rampa, denominada "rampa tipo
1", e posteriormente foi adotada a "rampa tipo 2". A analise dos resultados do extrato
do primeiro mosto em cada uma das rampas de mosturacido, conforme apresentado
na Tabela 5, revela que, embora tenham alcancado praticamente o mesmo
rendimento de extrato, a reducdo de uma etapa permitiu uma reducéo significativa

no tempo de brassagem, aproximadamente 20 minutos.

Tabela 2 — Rampa tipo 1. Tabela 3 — Rampa tipo 2.
Temperatura (°C) Tempo (min.) ;I;eCn)ﬂperatura ;rrﬁmf))o
45 20 52 20
52 20 62 60
62 60 72 30
72 30 78 5

78 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Tabela 4 — Relagcdo rampa de mostura X extrato primeiro mosto.

Amostra Rampa Extrato 1° Mosto (Plato) Média (Plato)

1 Tipo1 13,23
2 Tipo1 13,55 13,29
3 Tipo1 13,08
4 Tipo2 13,55
5 Tipo2 13,25
6 Tipo2 13,08 13,32
7 Tipo2 13,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Com o pHmetro foram realizados ajustes no pH durante a mosturagdo para
garantir condi¢cbes ideais para a atividade enzimatica e a extragao eficiente dos
acucares do malte. Manter o pH dentro de uma faixa especifica foi essencial para
maximizar a eficiéncia das enzimas presentes no malte na quebra dos amidos em

acgucares fermentaveis.

Tabela 5 — Controle pH Mostura.

Amostra ph Mostura
5,90

5,81

5,80

5,71

5,57

5,70

5,34

5,75

5,57

10 5,20

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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Outra medida implementada foi a utilizagédo de enzimas, como a B-glucanase

(HG), para otimizar a quebra de B-glucanas e melhorar a eficiéncia da mosturagéo.
4.2.3 Solugdes aplicadas na Fervura
Conforme evidenciado na literatura especializada, é fundamental garantir uma

fervura vigorosa, tanto em consisténcia quanto em intensidade, durante o processo

de producdo de cerveja. Para assegurar uma evaporagdo adequada, permitindo a
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eliminacao de compostos indesejados presentes no mosto. Além disso, uma fervura
vigorosa é essencial para promover a isomerizagdo adequada dos alfa-acidos do
lupulo, contribuindo para a obtengdo dos aromas e sabores desejados na cerveja
final.

Na microcervejaria em estudo, foi identificada a necessidade de aprimorar a
intensidade e a consisténcia da fervura, devido a inconstancia de cada fervura. Foi
realizado a troca da resisténcia de aquecimento, para garantir uma fervura mais
eficiente e aumento da superficie de contato com o liquido.

Além disso, durante a analise do processo de producdo de cerveja,
identificou-se um desafio relacionado a eficiéncia do processo de Whirlpool. A
remocgao do trub quente e a maximizacdo do volume de mosto aproveitado eram
aspectos que demandavam aprimoramento, pois a presenga excessiva de trub
poderia contaminar a levedura e comprometer a qualidade do produto.

Como solugao para esse problema, optou-se por implementar o uso de uma
pa agitadora de whirlpool com trés pas, para otimizar o processo de Whirlpool,
melhorando a forga centripeta aplicada no mosto, facilitando a separagao do trub
quente do mosto, permitindo uma remocédo mais eficiente e aumentando o volume

de mosto aproveitado.

Figura 11 — P4 agitadora de whirlpool com trés pas.

»

Fonte: https://www.indupropil.com.br/agitador-para-whirlpool-3-pas-em-inox-75-
cm.html (2024).

Observou-se uma melhoria significativa na eficiéncia do processo de

Whirlpool e um aumento no volume de mosto aproveitado.
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Tabela 6 — Resultado da utilizagao da pa.

Amostra Calqeira g/luoesr:toe Mc_>sto F(’Jerdas ;J:h;ggzlg
Cheia (L) MP (L) Frio(L) (%) Whirlpool

1 260 254 230 9% Nao

2 260 254 230 9% Nao

3 260 254 230 9% Nao

4 260 254 230 9% Nao

5 260 254 240 6% Sim

6 260 254 240 6% Sim

7 260 254 240 6% Sim

8 260 254 240 6% Sim

9 260 254 240 6% Sim

10 260 254 240 6% Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.2.4 Solugoes aplicadas na Fermentacao

Foi identificado um desafio relacionado a recolha eficiente da levedura apds a
fermentacdo do mosto cervejeiro. Tradicionalmente, a recolha da levedura era
realizada com o mosto entre 5 °C e 6°C, o que dificultava o processo e resultava em
perdas significativas de levedura.

Adotamos a pratica de abrir o frio assim que o extrato final atingisse a
temperatura desejada, reduzindo-a para entre 3 °C e 4°C. Essa medida foi tomada

com o objetivo de favorecer a recolha da levedura.

Tabela 7 — Recolha de fermento.

Temperatura de Quantidade de ,, .
Amostra Reccflhimento (°C) Levedura retirada (L) Média (L)
1 6,00 7,00
2 6,00 7,00
3 6,00 8,00 7,40
4 6,00 8,00
5 6,00 7,00
6 4,00 9,00
7 4,00 9,00
8 4,00 9,00 8,60
9 4,00 8,00
10 4,00 8,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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5 RESULTADOS

ApOs analisar todas as solugbes implementadas, a microcervejaria em
questao conseguiu aprimorar sua producéo, resultando em uma redugao percentual
nos custos de produgdo. Os dados demonstram uma diminuicdo expressiva nos
custos totais, indicando uma utilizacdo mais eficiente dos insumos.

A efetividade do ajuste do moinho e a introdugdo de enzimas na mostura
resultaram em uma otimizacdo na extragdo de acucares fermentaveis. Essa
abordagem levou a um aumento médio de rendimento de cerca de 4,10%, o que,
combinado com a utilizagdo de enzimas, contribuiu para uma reducado de 7% na

quantidade de malte base utilizada.

Tabela 8 — Resultado das solugdes aplicadas na redugao de malte pilsen.

. Solugdes . Extrato 1° Mosto Média
Fabrico Implgmentadas Malte Pilsen (kg) (Plato) (Plato)
1 Nao 85,00 13,23
2 Nao 85,00 13,55
3 Nao 85,00 13,08 13,33
4 Nao 85,00 13,55
5 Nao 85,00 13,25
6 Sim 79,00 13,08
7 Sim 79,00 13,41
8 Sim 79,00 13,25 13,34
9 Sim 79,00 13,55
10 Sim 79,00 13,41

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Considerando a redugao de 6 kg de malte, com um custo unitario médio de
R$ 6,00/kg, e levando em conta que a microcervejaria realiza em média 14

fabricagbes por més, temos o seguinte:

Reducédo em kg de malte Pilsen = quantidade de fabricagées * redugcao de
malte por fabricag&o

Reducéo em kg de malte Pilsen = 14 * 6 = 84 kg de malte Pilsen

Reducdo em R$ = quantidade reduzida no més * custo unitario

Reducdo em R$ = 84 * 6 = R$ 504,00
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Além disso, a diminuigdo das perdas no resfriamento do mosto, cerca de 3%,
resultou em um ganho de 10 litros por fabricagdo. Considerando que sao realizadas
14 fabricagdes por més, foram "recuperados" 140 litros. Isso gera um aumento de
receita de R$ 2.000 por més.

Com as solugbdes implementadas durante a fermentacdo e a utilizagcdo de
enzimas na mosturacdo, observamos um aumento na reutilizacdo do fermento,
resultando em uma reducdo de custos neste insumo. Considerando as 14
fabricagdes e que a levedura é reutilizada 6 vezes, temos que uma cepa de levedura
na microcervejaria dura 7 fabricagdes, em comparagao com as 4 do passado.

Considerando que cada nova cultura de levedura utiliza 0,5 kg ao custo de R$
800,00, temos:

Necessidade de compra = quantidade de fabricacbes / quantidade de
reutilizacdo

Necessidade de compra anterior = 14 / 4 = 3 compras de leveduras,
equivalente a 1,5 kg.

Necessidade de compra atual = 14 / 7 = 2 compras de leveduras, equivalente
a 1,0 kg.

Redugdo = R$ 800,00

Em suma, considerando todos os elementos discutidos anteriormente,

registramos um ganho mensal de:

Economia na utilizacdo de malte Pilsen: R$ 504,00
Economia na utilizagéo de levedura: R$ 800,00
Aumento na quantidade de mosto resfriado: R$ 2.000,00
Ganho total mensal: R$ 3.304,00

6 CONCLUSAO

Com base nos objetivos especificos estabelecidos, este estudo foi bem-
sucedido em abordar as caracteristicas das principais matérias-primas, revisar a
literatura sobre os processos de fabricagdo de cervejas, identificar pontos criticos

nos processos de produgdo para otimizagdo de custos, propor estratégias de
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otimizagdo e avaliar seu impacto na eficiéncia operacional e viabilidade financeira
das microcervejarias. Os resultados experimentais apresentados demonstraram que
a configuragdo do moinho na moagem do malte e a utilizagdo de enzimas foram
eficazes na melhoria da eficiéncia da mostura, resultando em uma redugao
significativa na utilizagcdo de malte base, chegando a até 7% na microcervejaria em
questido. Além disso, as solucdes aplicadas durante a fermentacao para aumentar a
taxa de reutilizagdo das leveduras, juntamente com a melhoria na eficiéncia do
whirlpool para aumentar o rendimento de volume de mosto transferido, geraram uma
economia mensal de R$ 3.304 para a cervejaria. Essa economia acumulada ao
longo de um ano, aproximadamente R$ 36.000, pode ser reinvestida na expansao
da microcervejaria.

Ao compartilhar essas descobertas, este estudo pode servir como um recurso
valioso para outras microcervejarias interessadas em aprimorar seus processos de
producdo. Ao disseminar praticas bem-sucedidas, contribuimos para o avanco
continuo da industria cervejeira artesanal, promovendo a produgdo de cervejas de

alta qualidade em todo o setor.
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