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1 INTRODUCAO

O chope, ou cerveja, é uma bebida milenar, carbonatada e de baixo teor
alcodlico, sendo elaborada e consumida mundialmente ha milhares de anos. Do
grupo Ale (alta fermentacéo) ou Lager (baixa fermentacédo), a bebida apresenta uma
ampla gama de tipos (VENTURINI FILHO; CEREDA, 2008). As Lager sdo as mais
comuns e difundidas e um unico tipo desse grupo, a cerveja Pilsen, é responsavel
por 98% do consumo brasileiro (ROSA et al., 2006). O chope é produzido da mesma
maneira que a cerveja, porém ndo é pasteurizado. A Lei de Pureza estabelece que a
producédo seja exclusivamente com malte, lipulo, &gua e fermento cervejeiro.

O malte apresenta alto teor de amido (extrato fermentescivel) e enzimas que,
durante a mosturacdo, catalisardo as reacbes de quebra das macromoléculas
(proteinas, amido e glucano) em compostos soluveis. O malte confere sabor, aroma
e corpo caracteristicos a cerveja. O lupulo (cones da inflorescéncia do Humulus
lupulus) contém principios aromaticos e amargos, apresentando acao antisséptica e
contribuindo para a estabilidade do sabor e da espuma. E responsavel pelo amargor
e aroma caracteristicos da cerveja (VENTURINI FILHO; CEREDA, 2008; ALMEIDA
E SILVA, 2005). A agua para elaboracdo das bebidas Pilsen deve ter baixos teores
de calcio e magnésio, ser potavel, transparente, incolor, inodora e livre de qualquer
sabor estranho ou matéria organica. Deve apresentar alcalinidade maxima de 50
mg/L, pH entre 4 e 9 e concentracéo de calcio ao redor de 50 mg/L.

Embora a tecnologia envolvida no processo de elaboracdo do chope nao
apresente grandes segredos industriais, empreendedores que desejam investir no
setor de microcervejarias carecem de informagfes mais apuradas com relacdo a
dindmica do processo industrial, e possibilidades de implantacdo. Nesse contexto, o
objetivo desse trabalho é desenvolver um projeto técnico de uma microcervejaria,
apresentando os processos unitarios envolvidos, descrevendo um balanco de massa
resultante da producdo de uma batelada de 1000 L de chope, identificar
necessidades de instalacdes e equipamentos, bem como propor um layout modelo
de microcervejaria com capacidade para a producéo de 50.000 L de chope/més para
0 municipio de Marau, RS.

2 MATERIAL E METODOS

Definidas a escala de producéo e a localizacdo, com base em levantamentos
realizados, iniciou-se a fase de estudo prévio com vistas a identificar as operacdes
agroindustriais envolvidas e novas tecnologias ou processos para essa categoria de
agroindustria. Apos a reviséo de literatura com foco nessa proposicéo, iniciou-se a
fase de dimensionamento dos equipamentos para a microcervejaria, baseado em
alguns autores como: Venturini Filho e Cereda (2008); Virkajarvi (2001); Cereda
(1983); Reinold (1997); Almeida e Silva (2005) e Carvalho (2005), entre outros.
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Identificadas as necessidades do processo de elaboracdo, partiu-se para a
coleta de informacdes junto aos fabricantes de equipamentos de forma a selecionar
equipamentos mais adequados para a microcervejaria proposta. Ao mesmo tempo,
foram coletados dados na literatura especializada e junto a outras microcervejarias
que permitiram efetuar uma previsédo de balanco de massa resultante da elaboracao
de chope a partir de uma receita original.

Apos a fase de coleta de informacdes, foi dado inicio ao desenho do layout da
empresa. Foram utilizadas ferramentas de desenho auxiliado por computador, a
partir das quais foi possivel elaborar plantas de acordo com uma linha de producéo
adequada para uma microcervejaria desse porte.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O balanco de massa e as operacdes séo resultado da pesquisa efetuada e
estéo ilustradas e detalhadas na Figura 1. A descricdo e o detalhamento se referem
ao processo de elaboracédo de uma batelada de 1 000 litros de chope.
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Figura 1- Fluxograma e balan¢o de massa do processo de elaboragdo de 1.000 L de chope.

Um total de 156 kg de malte deve ser moido e transferido para a tina de
mosturacao (ja abastecida com 390 kg de agua). O processo de mosturacao € entao
iniciado, utilizando o vapor produzido por uma caldeira. No processo de filtragem,
sdo adicionados mais 703 kg de agua, em duas etapas, e sdo extraidos 94 kg de
bagaco. O restante (1.155 kg) é entdo bombeado para a tina de fervura, onde o
mosto é fervido por 1,5 a 2 horas e sdo adicionados 420 g de IUpulo, em duas vezes,
uma no inicio do processo (para conferir o amargor) e a segunda, préximo ao final
do processo (para dar aroma). Espera-se perder, por evaporagao, o equivalente a 57
kg de agua. Restam aproximadamente 1.100 kg de mosto que sao transferidos para
o whirlpool (equipamento para separacdo do trub'). Nessa fase, espera-se retirar o
equivalente a 7,8 kg de trub que sera adicionado ao bagaco retirado na filtragem.

Do whirlpool é retirada uma quantidade aproximada de 1.090 kg de mosto, a
ser resfriado por meio de um trocador de calor de placas, dividido em dois estagios.
No primeiro estagio, € utilizada agua a temperatura ambiente e no segundo estagio
fluido refrigerante advindo do banco de frio, numa temperatura proxima a 0°C.
Resfriado a uma temperatura entre 10 e 12°C, o mosto recebe a injecdo de 2,5 kg de
O, e em seqguida da levedura (~7,8 kg) na linha de fluxo. O mosto é bombeado para

1 . . . . . P . . .
Trub é o material residual insoltvel do ldpulo composto basicamente por proteinas e taninos.
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os tanques de fermentacdo/maturacdo para que seja iniciada a fermentacdo. A
fermentacdo dura em meédia 6 dias, aproximadamente a 10°C. A temperatura dos
tanques € controlada por meio de um chiller (equipamento de refrigeracéo utilizado
para resfriar e bombear fluido refrigerante aos tanques de fermentagédo, maturacéo e
armazenagem) conectado diretamente aos tanques. Ao final do processo de
fermentacdo, a temperatura € reduzida para patamares proximos a 0°C,
interrompendo a acao da levedura, que precipita, sendo entéo retirados entre 15 e
16 kg de levedura que precipitou. Aproximadamente 50% do volume de levedura
coletada sera adicionada ao trub e ao bagaco (que sera destinado para alimentacao
animal) e o restante podera reabastecer a linha de elaboracao por até seis vezes.

No préprio tanque de fermentacédo € iniciada a maturacao, a 0°C, que deve se
estender por aproximadamente 14 dias. Durante a fermentacdo e maturacao perde-
se aproximadamente 50 kg na forma de CO,, restando em torno de 1.020 litros de
chope. Ao final da maturacdo, o chope esta apto ao consumo, mas pode ainda ser
clarificado, por meio de filtro de terra diatomacea. O produto acabado podera ser
armazenado nos proprios tanques, que ja dispdem de sistema de refrigeracao
adequado. Considerando as perdas no envase, deverd se dispor de
aproximadamente 1.000 litros de chope ao final do processo.

A Figura 2 apresenta a planta baixa proposta para este projeto.
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Figura 2- Planta baixa da unidade, com as projecfes de implantacdo no segundo e terceiro ano
(tracejado).

O deposito para malte prevé espaco suficiente para estocagem no minimo
para trés semanas de elaboracdo de chope. Serédo elaborados 36.000 litros de
chope a cada trés semanas, sendo necessarios aproximadamente 112 sacos de 50
kg de malte, 15 kg de lupulo e 4,7 kg de fermento cervejeiro. Para essa quantidade
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foi reservado espaco de 11,48 m? suficiente para disposicdo de cinco pilhas de
estrados (de 1,00 x 1,20 m) com no minimo 30 sacos cada. O fermento podera ser
acondicionado em armario, no entanto, o ldpulo devera ser armazenado em
refrigerador presente no laboratério.

Tendo-se seis tanques na linha central e os demais 13 tanques nas laterais
do prédio, a necessidade é de no minimo 72,67 m? para os tanques. A fim de
garantir area suficiente também para circulacdo e lavagem de barris e envase de
chope, a area destinada a esse fim é de 81,43 m? Os tanques foram montados
sobre pilares de concreto armado com 0,40 m de altura e 0,15 m de diametro,
proporcionando um aumento de espago para operacdo e manutencdo. Na area
ligada a sala de brassagem e depdsito de barris se d4 a movimentacéao e lavagem
de barris para envase de chope. Para serem adequadamente instalados, a caldeira,
o tanque de condensado e o tanque de 4gua quente demandam a area de 13,22 m.

Em funcéo do elevado consumo de GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), de 40
kg por batelada, foram utilizados dois botijdes com capacidade de 120 kg de GLP
para possibilitar a compra do gas a granel. Os botijdes estdo posicionados a uma
distancia de 3,00 metros da casa de caldeira e 0 gas é conduzido por tubulacao
especifica para esse fim.

Para comportar os equipamentos da sala de brassagem utilizou-se uma area
de 25,70 m? A éarea é adjacente a casa de caldeira, objetivando minimizar perdas
térmicas e facilitar a operacao.

4 CONCLUSOES

Os resultados encontrados e apresentados sdo um excelente parametro para
investidores e interessados no assunto uma vez que apresenta uma visdo ampla do
processo de producéo.

A planta e o layout modelo para uma microcervejaria desse porte poderéao ser
readequados a outras realidades de localizacdo e escala de producéo.
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