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RESUMO

O objetivo do trabalho é fazer um estudo do processo de fabricacdo de cerveja
artesanal utilizando seis sigma.

Os resultados foram obtidos utilizando a implementacdo da metodologia DMAIC,
utilizando as ferramentas da qualidade tais como: Diagrama de causa, matriz de
causa e Pareto das provaveis causas. Foi utilizado também técnicas conhecidas de
aprimoramento nas etapas de mosturacdo, fervura, fermentagcdo, maturacdo e
carbonatacgao.

A metodologia do projeto sera desenvolvida mapeando todo o processo de
fabricacdo de cerveja artesanal analisando os dados de densidade, temperatura e
litros finais que serao retirados das 5 ultimas receitas de cervejas realizadas.

A aplicacdo do DMAIC na fase de definir mostrou que as etapas do processo de
fabricacdo gera desperdicio de matéria-prima, como agua, lupulo e malte. E alguns
erros afetam diretamente no sabor, aroma e aspectos visuais (cor) da cerveja.
Durante o mapeamento do processo foi possivel verificar a perda de eficiéncia nos
quesitos de densidade, temperatura e litros finais.

Apoés a anadlise do mapeamento foi utilizado as ferramentas Diagrama de causa e
efeito, Matriz de causa e efeito e o Pareto para encontrar as possiveis causas que
contribui com a baixa eficiéncia e maior consumo de insumos.

A eficiéncia média do processo de fabricagdo de cerveja artesanal era de 57,2% e
com as melhorias e agbes implementadas ficou com 77,6%.

Concluo que houve um ganho de 20,4% na eficiéncia média do projeto, onde o
resultado encontrado em duas receitas realizadas apos a implementacéo das agdes
corretivas foi de 77,6% e 76,2%. Outro ganho obtido foi a economia de insumos de
aproximadamente 17% por receita. Onde os maiores ganhos estdo na quantidade

de malte e agua.

Palavras Chaves: Cerveja, Processo de fabricagdo, Lean seis sigma, Ferramentas

da Qualidade, Eficacia e Eficiéncia.



ABSTRACT

The objective of the work is to make a study of the brewing process using six sigma.
The results were obtained using the DMAIC methodology, using the quality tools
such as: Cause diagram, cause matrix and Pareto of the probable causes. Also
known techniques of improvement were used in the stages of blast, boil,
fermentation, maturation and carbonation. The methodology of the project will be
developed mapping the entire the brewing process analyzing the data of density,
temperature and final liters that will be taken from the last 5 beer recipes. Application
of the DMAIC in the set-up phase showed that the steps in the manufacturing
process generate waste of raw material such as water, hops and malt. And some
mistakes that directly affecting taste, aroma and visual aspects and color. During the
process mapping it was possible to verify the loss of efficiency in the density,
temperature and final litter requirements in several manufacturing stages. After the
mapping analysis, the Cause and Effect Diagram, Cause and Effect Matrix and
Pareto tools were used to find the possible causes that contributed to the low
efficiency. The total efficiency of the brewing process was 57,2% and with the
improvements and actions implemented was 77.6%. | conclude that there was a gain
of 20,4% in the total efficiency of the project, where the result found in two revenues
realized after the implementation of the corrective actions was 77.6% and 76.2%.
Another gain was the input savings of approximately 17% per revenue. Where the

biggest gains are in the amount of malt and water.

Key Words: Beer, Lean Six Sigma, Quality Tools, Effectiveness and efficiency.
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1. INTRODUGAO

1.1 Justificativa

Porque fabricar cerveja artesanal sendo que existem hoje todos os tipos e
variedades de cervejas em supermercados e lojas especializadas? Bom esta é a
pergunta que todos fazem para mim quando falo que fago cerveja.

A justificativa é simples! Tudo na vida em que vocé faz é unico, do seu jeito e é
por este motivo que comecei a fazer cerveja, pois além de gostar muito, gostaria de
experimentar algo diferente, de coisas que gosto como, por exemplo, cerveja com mel

fresco extraido no mesmo dia.

1.2 Objetivo

O objetivo do trabalho é fazer um estudo do processo de fabricagdo de cerveja
artesanal utilizando seis sigma através de implementacéo de técnicas conhecidas de
aprimoramento e padronizagdo nas etapas de mosturacéo, fervura, fermentacao,
maturagdo e carbonatagdo. O estudo de caso deste trabalho é desenvolvido em
casa, onde elaboro as receitas, planejamento da execugdo de fabricacdo e
monitoramento da cerveja ao longo de sua criacao.

Como o assunto exige um conhecimento basico de fabricagdo e dos
ingredientes que compde a cerveja, sera descrito a importancia e a contribuigado de
cada processo e dos ingredientes basicos para a elaboragéo da cerveja.

Na etapa de metodologia vou mostrar todo o estudo realizado e o passo a
passo do desenvolvimento das melhorias aplicadas e ligdes aprendidas no ganho de
eficiéncia e economia de insumos na fabricagao de cerveja artesanal.

Todos os passos do desenvolvimento estao claramente detalhados com figuras

que facilitam o entendimento dos métodos realizado.
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A estrutura do trabalho estd montada em seis capitulos, a saber. O primeiro
capitulo mostra a introdugéo, justificativa e o objetivo. O segundo capitulo mostra toda
a parte literaria necessaria para a conducgao do trabalho. O terceiro capitulo descreve
o desenvolvimento do estudo de aumento da eficiéncia e economia de insumos no
processo de fabricagcdo de cerveja artesanal com a comparagao ao método utilizado
anteriormente, enfatizando os aspectos importantes considerados no estudo. O quarto
capitulo apresenta os resultados e analises de todo o desenvolvimento. O quinto
capitulo apresenta a conclusdo a que se chegou sobre os resultados alcancados e a
potencial oportunidade de melhoria e implementacdo do método. Por fim, o sexto

capitulo apresenta sua bibliografia utilizada como base.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cerveja

Ao tomar uma cerveja é dificil imaginar como e onde ela foi criada.

De acordo com (HUGHES, 2013) que mostra essa breve histéria em pequenos
resumos um tipo de time-line. A producdo de cerveja tem uma histéria longa e
fascinante, que remonta a milhares de anos — das antigas planicies da mesopotamia
atual tendéncia mundial e caseira. 7000 a.c — Cacgadores-coletores nébmades da
mesopotamia (atual Iraque) cultivavam e colhiam uma espécie primitiva de cereal, que
pode ter sido utilizado um tipo preliminar de cerveja.

Fragmentos de cerveja descobertos em um vilarejo neolitico no sitio de Jiahu,

na China, contem vestigios de ingredientes encontrados em bebidas alcodlicas.

Figura 1 — Representagéo do povo da Mesopotamia tomando cerveja.

Fonte: Bode, 2010

4300 a.c — Tabuas de argilas babilénicas apresentam detalhes da receita de

uma bebida alcodlica feita com cereais.
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822 — Abbot Adalhart, do mosteiro beneditino de Carbie, no norte da Franca,
cria um conjunto de regras para a administragdo do mosteiro, entre as quais a colheita
de lupulo suficiente para produzir cerveja — a primeira ligagado documentada entre

lupulo e cerveja.

Figura 2 — Lupulo.
Fonte: Bode, 2010

1040 — A primeira cervejaria comercial é fundada na abadia de Weihenstephan,
na Baviera, onde a produgdo de cerveja toma um empreendimento comercial criado
pelos monges. Por toda a Europa ao longo da idade média, a cerveja passa a ser uma
das bebidas mais populares. Por ser fervida antes da fermentacgéao, é fonte segura de
hidratagdo numa época em que a agua disponivel ndo era confiavel. Além disso, seu

teor caldrico a torna um importante composto de nutrigcao.

A AT ARTIGA DO MU

Figura 3 - Abadia de Weihenstephan, na Baviera.

Fonte: Bode, 2010
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1100-1200 — O cultivo comercial do lupulo comega no norte da Alemanha,
seguido da exportagao de cerveja lupulada.

1412 — Primeiro registro de cerveja produzida com lupulo na Inglaterra.

1516 — A lei da pureza da cerveja, ou “Reinheitsgebot”, é criada na Baviera.
Determina que cevada, lupulo e agua pura sdo os unicos ingredientes permitidos na

fabricacado de cerveja. So se estendeu ao restante da Alemanha em 1906.

e e

Figura 4 - A lei da pureza da cerveja.

Fonte: Bode, 2010

1587 — Colonizadores se estabelecem na Virginia. A América do Norte produz
seus primeiros lotes de cerveja (embora recorra a Inglaterra em busca de mais).

1710 — O uso de outros agentes além do lupulo para dar amargor a cerveja é
proibido pelo Parlamento na Inglaterra, para garantir retorno pecuniario pela taxagao
da planta. Por isso, o lupulo se torna o principal ingrediente responsavel por essa
caracteristica da bebida no mundo ocidental.

1810 — E realizado um festival para celebrar o casamento de Luis | da Baviera

em Munique, na Alemanha. Foi a origem do famoso festival de cerveja Oktoberfest.
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Figura 5 — Oktoberfest.
Fonte: Bode, 2010

1842 — A primeira Lager dourada é produzida em Pilsen, na regido da Boémia. E um

tipo popular de cerveja fabricada no mundo inteiro atualmente.

Figura 6 — 12 Cerveja Pilsen.
Fonte: Bode, 2010

1857 — O quimico francés Louis Pasteur descobre que a levedura é
responsavel pela fermentagcdo alcoodlica. Esse avango permite o controle da
fermentagdo, o que resulta em cervejas de melhor qualidade.

1919 — A 182 Emenda a Constituicdo dos EUA estabelece o inicio da lei seca,
que proibe a venda, a produgao e o transporte de bebidas alcodlicas — incluindo a
cerveja caseira.

1950 — Durante as férias de verdo no Reino Unido, cerca de 10 mil pessoas
saem de Londres para os campos de Kent a fim de colher lupulo para a cervejarias

locais.
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1963 — O politico britdnico Reggie Maudling suspende a taxagdo sobre a
produgdo caseira de cerveja e a exigéncia de licenga. Assim, a atividade ganha
impulso e popularidade na década de 1970.

1971 — Os jornalistas ingleses Michael Hardman, Graham Lees, Bill Mellor e

Jim MakiN planejam criar uma associacdo de apreciadores de cerveja, origem da

b

S ——”

CAMPAIGN
FOR
REAL ALE

Figura 7 — Associagéo de apreciadores de cerveja Camra.
Fonte: Bode, 2010

Campaign for Real Ale (Camra).

gy

1979 — Aproveitando uma brecha durante a suspensao de Lei Seca nos EUA,
em 1933, a producao de cerveja caseira € legalizada gracas a lei Craston Bill.

1990 até hoje — O mundo da cerveja caseira comega a expandir, com oferta de
grande variedade de kits e ingredientes. H4 um renascimento do interesse pela
cerveja artesanal. A Muntons, sediada no Reino Unido, vendeu mais de 500 mil kits
em 2012, o dobro do resultado em 2007.

Figura 8 — Cervejas artesanais.
Fonte: Bode, 2010
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2.1.1 Insumos

2.1.1.1 Malte

Figura 9 — Malte de cevada.

Fonte: Bode, 2010

Segundo (Perozzi e Beaune, 2012) na explicagdo mais simples, maltes sao
graos de cereais (geralmente cevada) que passaram pelo processo de maltagem. No
decorrer desse processo, o grao € infundido em agua para geminar e brotar e depois
€ secada para que o processo de geminagao seja interrompido. Isso faz com que o
amido existente na semente se torno um acucar fermentavel. Em seguida, o grao
passa pelo Kilning, é torrado, defumado, assado e assim por diante, em varios graus e
em todos os tons possiveis de dourado e marrom — do claro, o malte biscuit bege, até
do mais escura, o black patente. Os sabores proporcionados pelos diversos tipos de
malte dependem de muitos fatores: o tempo de torragem; a temperatura do kilning. Os
maltes sao infundidos e/ ou fervidos durante o processo para que se extraiam
acucares fermentaveis, sabor e cor dos gréos.

Qual é a contribuigdo do malte para a cerveja?
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Classificacio SEM

Car Exnmple de Extile ERM

1
K
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Figura 10 — Tabela de classificagéo de cor.

Fonte: Bode, 2010

Cor: o grao em que o malte é torrado e a combinagao de cores dos maltes usados na
fabricacdo da cerveja sao os unicos fatores responsaveis por sua cor. Nem a agua,
nem os lupulos, nem a levedura (exceto pelo efeito turvo em alguns estilos) tem efeito

sobre a cor da cerveja.

Alcool e CO2: a quantidade de malte usada, em conjunto com a quantidade de
levedura, € responsavel pelo teor alcodlico da cerveja. Didxido de carbono e alcool

sao criados como subprodutos quando a levedura come os agucares do malte.

Sabor e aroma: Dependendo do processo de maltagem usado, os grdos maltados
podem deixar muitos sabores diferentes. Estes sdo alguns dos diversos sabores
gerados por diferentes maltes: pao biscuit, torrada, nozes, mel, caramelo, toffee, café,
chocolate e cinzas. O lupulo e a levedura costumam dominar na categoria aroma,

mas, as vezes, voceé ira sentir um cheiro torrado ou de café vindo do malte.

Dulcor e sensacdo na boca: muitas pessoas descrevem a cerveja doces como
‘maltosas”. Esses gostos provem dos agucares residuais e do teor alcodlico adicional

que permanecem ha cerveja em razao de uma quantidade particularmente grande de
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malte, resultando em um dulgor proeminente, viscosidade, calor e plenitude da
cerveja. Talvez aquelas mesmas pessoas também sintam a auséncia de secura ou
amargor, provocada peca baixa quantidade de Ilupulos na cerveja, e néao

necessariamente por um excesso de malte.

Como usar malte em sua cerveja caseira?

Quanto ao malte, a fabricacdo caseira de cerveja pode ser classificada em
quatro tipos: Somente extrato; extrato com graos especiais; mistura parcial ou
somente grao. Observem que nem todo malte (excetos maltes em flocos) precisa ser
moido (ou amassados) antes do uso. A definicdo desses termos difere entre

cervejeiros caseiros, mais aqui vai a ideia basica por tras de cada estilo de fabricagao.

Somente extrato: receita deste tipo usam apenas extrato de malte como fonte de
malte e agucar. O extrato de malte é basicamente um mosto reduzido e ja reduzido e
vem em forma de xarope ou em pé seco. Nas receitas com somente extrato ou
mistura parcial, o extrato de malte é o elemento principal. Ele equivale a brasagem, ou
mistura, do malte-base nas receitas com mistura parcial ou somente graos.

Basicamente, € um atalho gostoso e facil para os cervejeiros caseiros.

Figura 11 — Padréao visual de extratos.
Fonte: Bode, 2010

Extrato com graos especiais: trata-se da fabricagdo a partir das receitas que usam
principalmente extrato de malte como malte-base, mais que também levam uma
pequena quantidade de maltes especiais infundidos. Basicamente, esses maltes
proporcionam sabor e cor ao produto artesanal.

Mistura parcial: em esséncia, € um meio termo entre a fabricagao a base de extrato e
a fabricagdo somente de graos. Na mistura parcial, vocé usa um pouco de extrato de
malte, um pouco de malte-base e maltes especiais com fonte de acgucar fermentavel.

O procedimento extra aqui € a brasagem dos graos, o que significa que, em vez de
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infundi-los por cerca de 30 minutos, vocé os deixa em agua por mais tempo,
geralemnte1hora, em temperatura constante. Isso permite que o malte se converta do
amido em agucares fermentaveis. Em seguida, o liquido do processo de brasagem é
adicionado ao extrato de malte durante a fervura. Esse método e um pouco mais

avangado, mas permite um controle maior sobre o sabor e a quantidade da cerveja.

Somente gréo: é o que fazem os cervejeiros profissionais em uma cervejaria, usam
apenas graos, nada de extrato. A fabricagdo a base de graos exige muito mais tempo,
espaco, agua e paciéncia do que os outros métodos. Por isso, pode ser muito dificil na

fabricagéo caseira. Com graos, vocé mistura todo o malte; nenhum extrato é usado.

Figura 12 - Tabela de tipos de malte.
Fonte: Bode, 2010
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Composicio dos
SRM Tipo de maltagem Estilos indicados orios Resultado Fsperado
. Todos o tipos de cervejas z Indicado para fabricagao de todas cervejas
Pilsen 2 Malte base B las até 100% 00 PALa e S8 JCHE o8
praticamerte. claras e como base para cervejas especiais.
- Malte base e Malte Clervejas claras, tipo Marzen 5 2 Confere um paladar maltado para a cerveja
Viena 3 : ] M ate 100% ! ! S
especial € especiais . seln acrescentar cor
Este malte dara corpo adicionando um minimmo
Carahell 10 Malte caramelo Inumeros estilos ate 25% de cor como faz o Carapilsen, mas com uma
leve dogura de caramelo..
Munique tipo T 1 Malte ba ee Malte Tine o8 astiles até 100% —\ceutuq o carater tipico da cerveja atraves do
especial reforco do aroma e sabor de malte.
Munique tipo TT 85 Malte ba ee Malte Titineios astiles até 100% %.centuq o carater tipico da cerveja atraves do
especial refor¢o do aroma e zabor de malte.
Este malte dard corpo a cerveja com mma leve
Carared 24 Malte caramelo Tiimeros estilos ate 25% dogura de caramelo ¢ adiciona wma cor
avermelhada @ mesina
Este malte dara corpo a cerveja com vma leve
rambar 36 Malte caramelo Tntumeros estilos até 2096 dogura de caramelo e adiciona uma cor
avermelhada a mesnia
Este malte dara corpo a cerveja com uma leve
amunich — I 51 Malte caramelo Tintumeros estilos docura de caramelo e adiciona uma cor
avermelhada a mesina
Este malte dara corpo a cerveja com uma leve
Caramunich — TT 63 Malte caramelo Tntumeros estilos ate 15% dogura de caranmelo e adiciona uma cor rubi a
mesima
Chiriiii— Este malte dard corpo a cerveja com uma leve
e I L Malte caramelo Tnumeros estilos ate 15% dogura de caramielo ¢ adiciona uma cor tabi a
mesma
Cervejas acastanhadas e Este malte dara corpo a cerveja com uma leve
Caraaroma 120 Malte caramelo escuras em geral como Bock, até 15% dogura de caramelo e adiciona uma cor de um
Dark ales, Stouts, Porters vermelho escuro profundo a mesina
Uervgiasde fipo Leva aroma/sabor de biscoito e tostado e
Melanoidina 30 Malte Especial avermelhadas como Amber ate 20% — R .
: obtengio de cores avermelhadas.
Ale e Red Ales
Redugdo do pH do mosto melhorando o
Acidificado 1.8 Malte Especial Qualquer tipo/Estilo ate 5% trabalho de maceragao. Intensificagdo da
fermentaciio e cores da cerveja maig clarag.
Malte base e Malte Cervejas Defumadas, tipo " " . . .
Defumado 2 - ] ‘ I até 100% Obtengio do tipico sabor defumado.
especial bamberg ou rauch
ualquer tipo de cerveja em L
Malte base e Malte Q o ! ’ Produz cetvejas tipo Lager e Ales
Pale Ale 3 i especial tipo Stout, Porter e até 100% 7-" 0 Lag
especial , : excepeionais.
Ales inglesas
5 Malte base e Malte ; £ 7 Intensifica o aroma tipico de cervejas de trigo
Trigo Clare 2 a e Cervejas de Trigo em geral Até 65% A 1P = ) =
& especial & = gem adicionar cor.
Cervejas de Trigo tipos ; ; . ;
. Malte base e Malte = e = 3 s Fe Intensifica o aroma tipico de cervejas de trigo
Trigo Escure 7 Lt h, Albier, Schankbier, até 50% A0 aroma ip 1 =
= especial : adicionando cor.
weizenbock.
et 3 Malte base ¢ Malte Cervejag especials com até 50% Paladar aromatico das cervejas de centeio
especial centeio ‘ podendo ser utilizado como malte bage.
” . Melhora a formag@o e a estabilidade da espuima
Carapils . Malte caramelo Cervejas encotpadag ateé 2096 ‘ a5 ¢ sl 1
i além de melhorar o corpo da cerveja.
Aumenta a coloragio da cerveja escura de alta
Carafa I 320 Malte Torrado Cervejas escuras, Stout. Até 12% fermenta¢ao adicionando uin gosto de torrado
acentuado
Auenta a coloracao da cerveja escura de alta
525 Malte Torrado Cervejas escuras. Stout. Ate 3% fermentacéo adicionando um gosto de torrado

bastante acentuado

Figura 13 - Tabela de tipos e caracteristicas de malte.
Fonte: Bode. 2010
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2.1.1.2 Lapulos

Oh, humulus lupulus (nome latino do lupulo), o lobo entre as plantas, como
vocé é importante para a cerveja!

Embora sejam pequenos cones florescentes femininos de uma planta
trepadeira, essa coisinha delicada, com aparéncia de pinho, tem um golpe poderoso.
Basicamente, sdo os lupulos que proporcionam o equilibrio a uma mistura que, sem
eles, seria exageradamente doce, em vez de uma combinagdo de sabores doces e
secos, as vezes até amargos. Muita gente ndo entende que o lupulo é totalmente
invisivel em uma cerveja pronta. Ele é usado durante a fervura, quando suas
qualidades sao extraidas, e seus cones propriamente ditos sdo escoados para fora da
cerveja. Entretanto, é possivel detecta-los ao provar e sentir o cheiro da cerveja. Isso
significa que ndo da para saber o quanto uma cerveja € amarga so6 de olhar para ela.
Um tempo para vocé absorver a ideia.... Os bebedores nedfitos costumam pensar que
a cor da uma ideia do nivel de amargor, mais ndo é verdade. Vocé precisa cheirar e
provar a cerveja, seja ela clara, escura ou ambar, para ser capaz de descreve-la como

SecCa Ou amarga.

Qual é a contribuicdo do lupulo para a cerveja?

Amargor: a principal qualidade que os lupulos proporcionam a cerveja é o amargor.
Isso se deve ao que chamamos de alfa acidacido se existem nas glandulas de resina
dos lupulos. Diferentes tipos de lupulo possuem diferentes caracteristicas e variados
niveis de acidos alfa. Alguns sdo melhores para amargar a cerveja, outros para do
sabor, e outros ainda para conferir aroma; alguns sao 6timos para as trés coisas.
Quanto mais tempo ferver os lupulos, mais amargor vocé obtera deles; quanto menos

forem fervidos, maior sera a contribuicdo dos lupulos para o aroma.

Sensacgao de secura: o lupulo contém um composto quimico chamado tanino, que
contribui para o toque adstringente ou sedoso que percebemos como seco (a
verdadeira secura se deve a falta de agucar vocés a sensagéo de secura na boca). O
tanino existe em outras fontes alimentares. Esta presente, na casca e nos caules das

uvas, proporcionando secura ao vinho. Também existe no malte; portanto, os lupulos
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ndo sdo os unicos fornecedores de secura em uma cerveja, embora sejamos
principais.

Aroma e Sabor: O lupulo proporciona a cerveja aromas desde o suave até “o tapa na
cara”; as vezes, certos lupulos sao adicionados s6 para conferirem aroma. Os Ilupulos
podem ser picantes, terrigenos, herbaceos ou gramineos. Quanto ao gosto e cheiro,

podem parecer com toranja, pinho, alecrim, fruta citrica e maconha.

Conservagao: No inicio da historia da cerveja, os cervejeiros descobriram que os
lupulos possuiam uma quantidade antibacteriana/ antimicrobiana que podia servir de
conservante para suportar tempos maiores e de armazenamento e distancias maiores
de viagem. Essa descoberta culminou em cervejas agressivamente lupuladas, como a
India Pale Ale e a Russian Imperial Stout — mais Iupulos foram acrescidos para a

india, no primeiro caso, e da Inglaterra para a Russia, no segundo.

Como adicionar lupulo a sua cerveja caseira?

Os lupulos sao juntados as cervejas em diferentes adicdes durante a fervura do
mosto. Algumas cervejas necessitam de apenas uma adigdo de lupulo, outras, de
trés, quadro, cinco ou mais. Tipicamente a uma adicdo de lupulo no comeco da
fervura: sdo os lupulos de amargor, que proporcionam amargor, equilibrio e/ou secura
na cerveja. Uma segunda adigdo proporciona amargor e sabor. Outra adigdo ainda

pode ser feita perto do fim da fervura: sao os lupulos de aroma.

e Aroma
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Figura 14 — Tabela de tempo de adi¢ao de lupulos.
Fonte: Bode. 2016
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As combinacbes de tipos de lupulo, niumero de adicdo e quantidade sao
infinitas. Uma receita nunca é igual a outra, e é facil se empolgar com as adi¢des de
lupulos.

E possivel encontrar tipos de lipulos nas seguintes formas: peletizados; cones frescos

e plugs.

Peletizados: essas coisinhas parecem comida de gato, mas seu gosto ndo tem nada a
ver. Na verdade, s&o lupulos inteiros que foram moidos e comprimidos em uma forma.
De modo geral é a a nossa forma preferida de lupulos de cervejas caseira e também a
de muitos cervejeiros profissionais. Eles sdo extremamente eficazes em distribuir de

forma equilibrada o sabor do amargor.

i

Figura 15 — Lapulo em peletis.

Fonte: Bode, 2010

Cones frescos: sao cones de lupulo secos e frescos. Eles tém uma cara bonita —
parecem um buque verde de flores secas. Algumas cervejarias profissionais, como a
Sierra Nevada da Brewing Company, em Chico, California, s6 usam lupulos frescos
em suas cervejas. Para muitos cervejeiros profissionais, os cones secos sao dificeis

de encontrar em grandes quantidades; por isso, usam lupulos peletizados.
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Figura 16 — Lupulo fresco.
Fonte: Bode, 2010
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e Plugs: Sao cones de lupulos inteiros cortados em tiras e comprimidos em plugs. Cada
plug pesa cerca de 14 gramas. Geralmente, sdao usados para adicionar aroma e

secura. Costumam ser um pouco mais raro que as opgdes anteriores.

Figura 17 — Lupulo em plug.
Fonte: Bode, 2010

e Envelhecidos: estes lupulos sao exatamente o que seu nome diz — lupulos
envelhecidos, as vezes por anos. Podem ser encontrados de forma paletizada ou de
cone e em qualquer variedade. Sado usados na cerveja quando se quer obter
qualidade secas, mas nenhum amargo. Cervejas azedas, como as lambics,

geralmente usam lupulos envelhecidos.
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Figura 18 — Tabela de lupulos e suas caracteristicas.
Fonte: Bode 2010

2.1.1.3 Leveduras

Figuré 19 — Leveduras.
Fonte: Bode 2010

Conhecida na antiguidade como “Deus é bom”, ha eras a levedura é
considerada um mecanismo magico que cria fermentacdo. Salve a levedura!

Leveduras sao organismos vivos que formam colénias de células unicas, simples.
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Oficialmente, os cientistas chamam esse organismo de fungos. Leveduras tem fome,
levedura podem ser furiosas! E podem ser preguigosas e morrer.

A quantidade de comida (agucar) disponivel para as leveduras durante a
fermentagdo, a temperatura em que elas se alimentam e sua qualidade criam as
condi¢cbes responsaveis pela quantidade de alcool e co2 presentes na cerveja. A
levedura é a Saccharromyces cerevisiae, cultivada especialmente para a fermentacgao

de cerveja.

Qual a contribuigdo da levedura para sua cerveja?

Alcool: obviamente, sem leveduras, ndo haveria fermentagdo e alcool. E ficariamos

todos ftristes.

Esteres: sdo compostos quimicos que a levedura emite na cerveja, os quais nosso
cérebro percebe como sabores e aromas agradaveis. Ha diversas espécies de
leveduras, que contribuem com diversos sabores e aromas. Os ésteres imitam muitas
coisas. Por exemplo, podem ter gosto de frutas, como pera, morango e cereja escura:
também podem ser picantes como cravo e pimenta-branca: podem lembrar flores,
como pétalas de rosa e jasmim: ou podem ter um caractere herbaceo, como salvia e

lavanda.

Sensacgao na boca: a levedura pode contribuir muito para a sensacdo de uma cerveja
na boca através da carbonatacao. No processo de criacao do alcool, a levedura cria
também o CO2; se a carbonizagao for intensa, a cerveja apresentara uma sensagao
picante na lingua e um aspecto muito mais leve e fresco. Além disso, em estilos nao
filtrados, a levedura permanece suspensa na cerveja, proporcionando uma sensagao

mais encorpada, redonda e grossa na boca.

Estilo: tipos especificos de leveduras geram sabores e aromas que constituem a
quintesséncia de determinados estilos de cerveja. Por exemplo, a levedura de trigo
Bavarian contribui com ésteres que conferem as caracteristicas de banana, cravo e
chiclete pelas quais a Hefeweizen é conhecida: ja a levedura Saison concede a esse

estilo suas qualidades temperadas, apimentadas e citricas.
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ESTILOS SUGERIDOS (FERMENTIS)

S-04 Ordinary Bitter, English Pale Ale, Indian Pale Ale, Scottish Ale,
Light Porter, Classic Stout

K-97 Ale, Wheat Beers

US-05 Kolsch, Mild Ale, American Pale Ale, Brown Ale, Scottish Ale Light,

Porter; Classic Stout
5-23 Dortmunder

5-189 Bock, Dark Munich, Doppelback

W-34/70  Pilsner, Light Munich, Vienna, Marzenbier, Oktoberfest

Scottish Ale Export & Strong, Foreign Stout, Barley Wine,
5-33 Strong Bitter

1-58 imperial Stout, Barley Wine, Cask and bottle conditionned

WE-06 Wheat Bier, Weizen Bier

Figura 20 — Tipos de leveduras e estilos sugeridos — Fabricante FERMENTIS.
Fonte: Bode 2010

Como usar a levedura em sua cerveja caseira?

Ao entrar em uma loja de suprimentos para cerveja artesanal pela primeira vez,
vocé pode se surpreender com a aparéncia da levedura. Examine um frasco tipico de
levedura, e logo vera que ndo € o ingrediente mais bonito da cerveja. A levedura
lembra lama marrom: meio nojenta, mas divertida. Vocé sente como se fosse realizar
um experimento cientifico, e, na verdade, é isso mesmo. Estes sdo os tipos de

levedura usados na fabricagao de cerveja caseira:

Labs, em tubo (levedura liquida): estes fracos de leveduras liquidas sdo produzidos
por uma das maiores empresas de levedura. Vocé precisa refrigera-los por 3 a 6
horas antes de comecgar o processo de produgdo. Em seguida, deve tira-los do

refrigerador e deixa-los voltar a temperatura ambiente.

Quando os frascos estiverem prontos para serem inoculados a mistura, agite-os

e despeje-o0s.
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Figura 21 — Levedura liquida em tubos.
Fonte: Bode 2010

e Wyeast Laboratories, em pacotes (levedura liquida): sdo embalagens plasticas
grandes que contem em seu interior levedura liquida e um pacote minusculo, o
qual vocé deve apertar e quebrar para ativar a levedura e faze-la trabalhar. Depois
que esse pacote é quebrado, a embalagem geralmente incha. E preciso refrigerar
a embalagem de levedura por até 1 dia ou por pelo menos3 horas antes de
comecgar a fabricacdo. Depois, tire-a do refrigerador, abra-a deixe-a voltar a

temperatura ambiente.

ACTIVATOR

PURE, PITCHABLE YEAST FOR BREWING

100 Billion Yeast Cells
Designed to direetly inocutate § gallons of wort.

Figura 22 —Levedura liquida em pacotes.
Fonte: Bode 2010

e Levedura seca: até muito pouco tempo atras, se fizesse cerveja caseira, vocé
usaria levedura seca. Hoje mais pessoas preferem utilizar a versao liquida, mas as

leveduras secas tém suas vantagens. Ela possui um tempo de prateleira mais
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longo, podendo durar meses; além disso, tem uma contagem de células altas e
comeca a fermentar mais rapido. O lado ruim que as espécies de levedura seca
nao sdo mantidas em condi¢cdes de estéreis, 0 que gera o risco de contaminacéo.
Vocé precisa reidratar a levedura seca antes de adiciona-la a cerveja. Para obter
os melhores resultados, reidrate o pacote em agua a 35°C a 37,8°C; depois,
adicione um pouco de acucar para ver se as danadinhas continuam vivas apés

serem secas e guardadas.

Figura 23 — Levedura seca em po.
Fonte: Bode 2010

Starter: muitos cervejeiros recomendam fazer algo chamado de starter para
colocar as leveduras para trabalhar antes de joga-las na cerveja. As leveduras
para trabalhar antes possuem contagem de células muito altas; por isso, vocé nao
precisa fazer o starter. As leveduras prontas para serem usadas e 0s pacotes de
175 mililitros ndo precisam de starter, principalmente se forem frescos. Verifique a

data de validade na embalagem.

Durante a fermentacéo, a levedura come os agucares no mosto e gera alcool e

CO2 como subproduto. Cada estilo de cerveja e de levedura tem uma temperatura de

fermentagdo ideal. Alguns até funcionam melhor com variagao de temperatura durante

a fermentacdo. Por exemplo, as leveduras Saison se saem bem quando a cerveja é
aquecida entre 27°C e 32°C.
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FERMENTO |FLOCULAGAO | ATENUAGCAO | DOSAGEM TEMP. | CARACTERISTICAS

Fermentacio rapida,

S04 (Ale) Alta Média(T1475%)| 10a18g.  |15a24°C amﬂa gama de esfilos
es {em especial

ingleses)

Faladar limpofpuro,
reduzido diacetil, ampla
gama de estilos Ales
[em especial Ingleses)

US05 (Ale) | Baixaamedia |Media(71a75%)| 10a16g. |15a24°C

Para cervejas de trigo,
WB-06 (Ale) Baixa Baixa (65 a4 T0%) 10 4 16g. 15a24°C bem fendlica e
gsterificada
Sabor picante e de
especianas, indicada
para cervejas
sngarrafadas, alta
resisténcia ao alcool
B5a115% WV
Sabor marcante
indicado para cervejas
de trigo, belgas, &
qualguer uma de alta
$-33 (Ale) Média Baixa (65 a T0%) 10416g. |15 a24°C |densidade, performance
otima em cenvejas
engarrafadas, alta
resisténcia ao alcool
(B54811.5% v
Froduz notas de frutas &
S-23(Lager) Alta Média (71 a 75%) 16424 12415°C| esteres, usada para
algers em geral
SR Cepa mais utilizada p/
i : e . .~ |procugéo de lagers com
O Alta Média (71a75%)| 16424 [12415°C Caﬁ,érer g e
bastante puro.

T-58 (Ale) Média Baixa (B5470%)| 10a16g. [15424°C

OBSERVAGOES

- A dosagem esta configurada para uma produgao de 20 litros.

- Em relagdo aos fermentos Lagers (W.34/70. 5-23 e $189) é possivel fermentar abaixo de 09°C
mas ndo é indicado haja vista que teriamos que inocular até 3x mais fermento.

- A atenuagdo baixa significa que terd uma gravidade final (FG) Alta, e vice versa.

Figura 24 — Tabela de caracteristicas de leveduras.
Fonte: Bode 2010

2.1.1.4 Agua

Segundo apresentado pelo cervejeiro caseiro (Bode, 2009) uma forma simples
de se referir a agua cervejeira é por “soft water” ou “hard water”.
A agua mole (soft), pobre em sais dissolvidos e é costumeiramente usada para a
producao de pilsens por exemplo. Ademais s&o excelentes para um tratamento mais
fidedigno ja que podemos até adicionar sais, mas ndo € comum fazer sua remogao de
forma caseira/artesanal.

Uma boa noticia € que a maior parte da agua encanada brasileira € mole (aqui
no Rio de Janeiro posso confirmar essa informacgédo). Na duvida pergunte a sua

fornecedora ou converse com alguns cervejeiros experientes de sua localidade afinal,
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eles mesmos podem ja ter encomendado uma analise fisico-quimica da agua de sua
regiao.

A agua dura, por sua vez € mais rica em ions e dependendo de sua
configuragdo pode ser positiva para determinado estilo de cerveja melhorando o seu
perfil de sabores e aromas.

Esse indice de dureza pode ser medido somando os 3 principais ions (Calcio,

Magnésio e Bicarbonato) em ppm (partes por milhdo) * 1 ppm = 1mg/L.

0 — 50 ppm: Agua Mole

51 -110 ppm: Agua “Média”
111 — 200 ppm: Agua dura
200+ ppm: Agua super dura.

Nesse contexto de dureza podemos separa-la em permanente (Calcio +
Magnésio) e temporaria (bicarbonato) que se solidifica com a fervura ou certos acidos
e é eventualmente eliminada. Evite usar acima de 100ppm de dureza temporaria, isso
atrapalharia o ph da brasagem e iria conferir um sabor de amargor desagradavel.

Ao invés de ficar escrevendo um texto vou escrever por tépicos que, creio, sera
um meétodo mais didatico e visual de passar as caracteristicas de cada ion. Posso, no
entanto, adiantar que o ion do calcio é de longe o mais importante o que significa que
praticamente toda cerveja se beneficia com um uso adequado do mesmo.Calcio
(Cat+)

Diminui o PH do mosto (seu uso correto praticamente garante um ph de 5,2 na fervura
e mostura que, como ja vimos, é o valor quase sempre a ser buscado).

Auxilia a filtracdo/lavagem (diminui a viscosidade do mosto e reduz a absorgéo de
taninos)

Contribui para clarificagdo da cerveja (aumenta a sedimentacédo de proteinas na
fervura e leveduras na fermentagéo)

Protege (até certo ponto) a enzima alfa-milase de sua inativagéo por calor.

Abaixo de 50 ppm é ruim. Mantenha entre 50 e 150 ppm para a maior parte das
cervejas

Magnésio (Mg++)
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Diminui o PH mas nao tanto quanto o calcio.

Auxilia a fermentagao (nutriente p/ levedura)

Cervejas puro malte ja adicionam uma quantidade adequada de Mg que acima de 30
ppm podem trazer um amargor desagradavel na cerveja.

Evite usar em concentracgdes altas pois pode resultar em uma cerveja com um toque
azedo e/ou adstringente.

Mantenha entre 10-30 ppm.

Cloreto (ClI-)

Aumenta a sensacao de corpo e docura

Mantenha abaixo de 200 ppm (sendo abaixo de 150 ppm mais indicado)

Sddio (Na+)

Aumenta a sensagao de corpo e dogura (quantidades exageradas tem um resultado
desagradavel e pode até mesmo matar leveduras)

Desagradavel na presenga de sulfato; quanto mais sulfatos, menos sddio, e vice-
versa, sendo 100ppm de sulfato de sddio o limite para essa combinacao.

10-70 ppm é normal, até 150 ppm pode realcar sensacdes de corpo e dogura em
estilos que o pedem, mas acima de 200 ppm nao € indicado.

Sulfato (SO4-)

Ajuda a degradacgao do amido e das proteinas e ajuda na filtragem e na formagao do
trub. Melhora o sabor do lupulo e diminui o seu amargor.

Favorece um paladar mais seco que fica excessivamente aspero na presenca de
sodio.

10-50 ppm para lagers leves / 30 a 70 ppm para ales em geral / acima disso para
cervejas mais amargas.

Bicarbonato (HCO3-)

Em niveis baixos a acidez da mostura pode ser excessiva

Em niveis altos o mosto pode ficar pouco acido prejudicando o processo em varias
etapas (conversao enzimatica, cold-break, amargor rasgante e etc...)

Recomenda-se o uso de 25-50 ppm (cervejas claras) e 100 ppm (cervejas escuras)

* OBS: Em relacao as concentragdes recomendadas consultei mais de uma fonte e fiz
uma média das sugestdes na postagem. A do bicarbonato, no entanto, foi bastante

controversa. Uma fonte (Papazian) afirmou que ndo se deve usar mais que 100 ppm
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de bicarbonato enquanto o beersmith por sua vez aconselhava entre 100 e 300 ppm

para cervejas escuras.

Tipicas relagdes em sulfato e cloreto por estilo:

ESTILO SULFATO ! CLORETO
English Pale Ale M
Scottish Pale Ale 2
Mild &le 213
Stout 12
Dry Stout n

Figura 25 — Tabela de caracteristicas de agua.
Fonte: Bode 2010

Agua mole é o ideal pois com ela podemos efetivamente calcular a quantidade
de minerais que vai utilizar. Agua dura por outro lado ja tem sua composigéo pronta e
como provavelmente ndo teremos meio de remover ions é melhor nem arriscar

acrescentando algo mais.

Perfil das aguas cervejeiras mais famosas:

City Calcium | Magnesium | Na*! | SO, % | CI! | Bicarbonate | Beer Style
Burton 352 24 44 820 16 320 India Pale Ale
Dortmund 225 40 60 | 120 | 60 220 Export Lager
Dublin 118 <4 12 54 19 319 Dry Stout
Edinburgh 100 18 20 105 45 160 Scottish Ale
London 52 32 86 32 34 104 British Bitter
Munich 109 21 2 79 36 171 Oktoberfest
Pilsen 10 3 3 4 4 3 Pilsener
Vienna 163 68 8 216 39 243 Vienna Lager

Figura 26 — Tabela de perfil das aguas de grandes cervejas.
Fonte: Bode 2010
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2.2 Processo de fabricagao

As etapas do processo de fabricagdo de cerveja artesanal sdo descritas
segundo John Palmer (2006).

2.2.1 Moagem

Existe uma relagcado entre o tamanho das particulas e a eficiéncia na extragao
quando moer o grdo. Particulas pequenas sao convertidas mais rapidamente pelas
enzimas e rendem uma melhor extracdo. Entretanto, se todo o grao fosse moido
muito finamente vocé terminaria com um taponamento do qual ndo poderia drenar
nada. As particulas grandes permitem uma boa corrente de fluidos, mas néo séo tao
bem convertidas pelas enzimas. Uma boa moagem tem uma fila de tamanhos das
particulas que balangam a conversao de agucares e a drenagem do mosto.

Uma boa, moagem é essencial para obter a melhor eficiéncia do macerado e a
extracgao.

Existem dois tipos basicos de moinhos de graos disponiveis comercialmente. O
moinho de discos usa dois discos contra giratérios para moer o malte isto
frequentemente resulta em farinha moida finamente e cascas despedagadas, o que
nao é bom para a drenagem do mosto. Ajustar a moagem muito fina geralmente leva
a lavados estancados. Este tipo de moinhos de graos pode produzir uma boa moagem
sem produzir muito machucados as cascas se o0 espacgo € ajustado corretamente
(entre 0.89 e 1.07 mm — 0.035 e 0.042”)

Figura 27 — Moinho de disco.
Fonte: Bode, 2010
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O outro tipo de moinho tritura o malte entre dois paus de macarrao como um
escorredor de roupa. H4 muito menos danos as cascas deste modo, o que ajuda a
evitar que a cama de graos se compacte durante a lavagem. O moinho de dois paus
de macarrao € mais caro que o de discos, mas dara uma moenda melhor e mais
consistente ao grdo com muito menos machuco as cascas.

Figura 28 — Moinho de rolo.

Fonte: Bode, 2010

As cascas dos graos ao ser insoluveis s&o importantes para uma boa
drenagem do mosto.

A cama de graos forma seu préprio filtro a partir das cascas e o material do
grao. As cascas evitam que a cama de graos se compacte e permitem que a agua flua

através da cama, extraindo o agucar.

2.2.2 Mosturagao

Mostura é o termo usado pelos cervejeiros para o processo de embeber em
agua quente, o qual hidrata a cevada, ativa as enzimas do malte e converte o amido
dos grdaos em acgucares fermentaveis. Ha varios grupos chaves de enzimas que
concorrem para a conversao do amido dos grdos em agucares.

Durante a mostura, as alfa-amilase, a beta-glucanase e as enzimas

proteoliticas fazem o seu trabalho, preparando um facil acesso para o amido para que
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assim possa ser convertido em agucares. Durante a mostura, uma quantidade limitada
de outras modificagdes pode acontecer, mas o principal evento € a conversao das
moléculas de amido em acgucares fermentaveis e a conversao das dextrinas nao
fermentaveis pelas enzimas diastaticas.

Cada um desses grupos de enzimas é favorecido por diferentes temperaturas
e niveis de pH. O Cervejeiro pode ajustar a temperatura da mostura para favorecer
sucessivamente a fungao de cada enzima e deste modo adequar o mosto a seu gosto
e propésito.

No processo da mostura, 90% dos amidos sdo soluveis a 45,5 °C e atingem
sua maxima solubilidade a 65 °C. Tanto os graos maltados como os nao maltados tem
as suas reservas de amido fechadas em matrizes de proteina/carboidrato as quais
atrapalham o contato fisico das enzimas com o amido para que ocorra a conversao. O
amido dos graos nado maltados é ainda mais fechado. Esmagar ou mexer os graos
durante a mostura, ajuda a hidratar os graos. Uma vez hidratado, o amido pode ser
solubilizado, apenas pelo calor, ou por uma combinacao de calor e agao das enzimas.
De qualquer forma, uma mostura enzimatica € necessaria para converter os amidos

soluveis em agucares fermentaveis.

pH 45 5.0 5.5
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Figura 29 — Escala enzimatica tipica na mostura.

Fonte: Bode, 2010
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Quadre 11 - Prineipais Gru pos Enziméticos e Funcdes
Enzima Melhaor faixa de Escala de Funcio
temperatura PH ¢
| Fitase ‘ 3052 °C | 5.0:5.5 | Reduz o pH da mostura, Deixou de ser utilizado,
mﬂg 3545 °(; 5.0-5.8 Solubilizarae de amidos,
| Beta glucanase ‘ 35-45°C | 4,5-5.5 | Melhor guekra da goma,
| Peptidase ‘ 45-65 °C | 4,653 | Produz amide livre deMitrogenio (FAN).
| Pretease ‘ 45-55 °C | 4.6-5.3 | Quebra proteinas grand es que formam nuvens
Beta Amilase ‘ 55-65 °C | 5.0-5.5 Produz maltose,
Alfa Amilage 69-72 ¢ £3.c7 Produz uma variedad e de acdeares, ineluinde a
maltose,

Figura 30 — Tabela de temperaturas de mosturagao.

Fonte: Bode 2010

Nota: Os numeros acima foram calculados a partir de varias fontes e deve ser
interpretada como tipica faixa de atividade. As enzimas serdo ativas fora dos limites
indicados, mas serao destruidas a medida que a temperatura aumenta acima de cada

faixa.

Método por infusao simples. - Este € o método mais simples, e o usado para
a maioria dos estilos de cerveja. Se mescla a totalidade do malte moido com agua
quente para obter uma temperatura do mosto de 65,5°C-70°C, dependendo do estilo
que va se fabricar.

A temperatura da agua de infusao varia dependendo da relagdo agua/graos
usada para o mosto, mas em geral a agua inicialmente esta 5,5°C - 8,5°C acima da
temperatura de descanso desejada do mosto.

O mosto deve ser mantido a temperatura de sacarificagao por ao redor de uma
hora, sem que perca mais do que um par de graus (+ ou — 2°). O objetivo € manter
uma temperatura estavel.

Execucao do Mashout - Antes que o mosto seja drenado do macerado e o
grao enxaguado (lavado) de agucares residuais, muitos cervejeiros realizam um
mashout. Este é o termo que se usa para aumentar a temperatura do macerado a

76.5 °C (170 °F) antes da drenagem propriamente dito.
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Esta etapa detém toda a atividade enzimatica (preservando o perfil de agucares

fermentaveis) e faz a cama de graos e ao mosto mais fluidos.

2.2.3 Recirculagao

Logo que a cama de graos se assentou e esta pronta para a drenagem do
mosto, os primeiros litros sdo extraidos da torneira da panela e jogada novamente
sobre a cama de graos. Os primeiros litros sdo quase sempre turvos com proteinas e
particulas de graos e esta etapa filira o material indesejavel para evitar que chegue a
panela de fervura. Logo depois de que o mosto comega a esclarecer-se (estara
escuro e um pouco turvo), vocé esta preparado para juntar o mosto e lavar a cama de
graos. A recirculagdo pode ser necessaria cada vez que a cama de graos se mova e

pequenas partes de grao e casca aparegam em mosto extraido.

Figura 31 — Recirculagao.

Fonte: Bode 2010

2.2.4 L avagem

A Lavagem é o enxague da cama de graos para extrair a maior quantidade
possivel de agucares sem extrair taninos adstringentes das cascas dos graos.
Tipicamente, se usam 1.5 vezes mais agua para a lavagem que para o macerado (por
exemplo, 4 kg de malte 4 It / kg = macerado de 16 litros, entdo 24 litros de agua de
lavagem). A temperatura da agua de lavagem é importante. A agua nao deve estar a
mais de 76.7 °C (170 °F), porque os taninos da casca se voltam mais soluveis sobre
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esta temperatura, dependendo no pH do mosto. Isto poderia levar a uma
adstringéncia na cerveja.

O mosto deve ser drenado lentamente para obter a melhor extragdo. O tempo
de lavagem varia dependendo da quantidade de gréo no sistema de drenagem entre
meia e 2 horas e meia. Quando dizemos lavar nos referimos a “orvalhar” e isto explica
por que vocé pode ter visto ou ouvido discussdes. Existem trés métodos principais de
lavagem: método Inglés, método por lotes e método continuo.

O método de lavagem continua usualmente resulta em melhores extragdes. O
mosto € recirculado e drenado até que perto de 2.54 cm (1 polegada) de mosto
permanecem sobre a cama de graos. A agua de lavagem é gentilmente agregada, em
quantidade necessaria, para manter o fluido pelo menos nesse nivel. O objetivo é
substituir gradualmente o mosto com a agua. Este método demanda mais atengéo por

parte do cervejeiro, mas pode produzir um rendimento mais alto.

Figura 32 — Lavagem.

Fonte: Bode 2010

2.2.5 Fervura

A espuma comegara a subir e formara uma superficie lisa. Isto é bom. Se a
espuma subitamente se concentra em um lado, € um "boil over". Isto € mau. Se notar
que isso ira ocorrer, baixar o fogo ou orvalhar a superficie com um borrifador de agua.

A espuma é produzida por proteinas no mosto, que coagulam devido a ao movimento
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giratério do fervor. O mosto continuara fazendo espuma até que as particulas de
proteina sejam o suficientemente pesadas para afundar-se no recipiente. Poderao ser
vistas varias particulas flutuando ao redor do recipiente. Isto € o que se chama de "hot
break", e pode levar 5-20 minutos até que ocorra, dependendo da quantidade de
proteina que contenha o extrato. Frequentemente a primeira adigdo de lupulo provoca
uma grande quantidade de espuma, especialmente se se usam pellets de lupulo. E
recomendavel esperar a que ocorra o hot break antes de fazer a primeira adigao de

lupulo, e anotar a hora. O tempo extra de fervura ndo causa nenhum dano.

Figura 33 — Adigéao de lupulos.

Fonte: Bode 2010

Primeira adicdo: Uma vez que ocorreu o0 "hot break", adicionar o Iupulo de
amargor. Revolver para que todos se umedecam bem. Cuidar que o mosto nao
transborde ao adiciona-los. Deverao ser fervidos por aproximadamente uma hora para
extrair os acidos alfa que dao amargor.

Segunda/Terceira adigdo: Continuar com o fervor suave até completar uma
hora. Revolver ocasionalmente para evitar que se queime. Provavelmente havera uma
mudanca de cor e aroma, além de particulas de matéria sélida flutuando no mosto.
Isto ndo é um problema; é o material do hot break, por ex. proteina
coagulada/precipitada. Adicionar a metade do lupulo de aroma 30 minutos antes do
final da fervura, e a ultima metade durante os ultimos 15 minutos. Estas ultimas
adicoes requerem menos tempo para que os 6leos volateis fervam, e incrementam o
sabor e aroma. Se deseja mais aroma, pode adicionar um pouco mais durante os

ultimos 5 minutos.
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2.2.6 Resfriamento

Ao final do fervor, é importante esfriar o0 mosto rapidamente. Enquanto esta
ainda quente (ao redor de 60°C), as bactérias e a levedura crua sao inibidas. Mas é
muito suscetivel a danos por oxidagdo a medida que se esfria. Também estédo os ja
mencionados compostos sulfurados que se desenvolvem no mosto enquanto este
esta quente. Se o mosto é esfriado lentamente, o dimetil sulfito continua a se produzir,
sem ser eliminado pelo fervor, e isto produz sabores indesejados na cerveja
terminada. O objetivo é esfriar rapidamente o mosto abaixo dos 26°C, antes de que se
produza oxidagao e contaminacao.

O esfriado rapido também forma o "Cold Break". Este estd composto por outro
grupo de proteinas que devem ser chocadas termicamente para precipitar-se fora do
mosto. O esfriado lento ndo as afeta. O "cold break", ou melhor a sua falta, é o que
provoca o "Chill Haze". Quando uma cerveja é esfriada (chilled) para bebé-la, estas
proteinas precipitam parcialmente formando uma bruma (haze). A medida que a
cerveja aumenta de temperatura, as proteinas voltam a dissolver-se. As proteinas do
"cold break" precipitardo permanentemente s se passarem rapidamente da
temperatura de fervura a temperatura ambiente, evitando assim o "chill haze". O chill
haze é considerado geralmente como um problema cosmético. Ndo tem sabor. De
toda maneira, o "chill haze" indica que ha um nivel apreciavel de proteinas do tipo
"cold break" na cerveja, 0 que se relaciona com problemas de estabilidade. A cerveja
"hazy" tende a ficar rangosa mais rapidamente que a "non-hazy". Os seguintes séo
alguns dos métodos preferidos para esfriar o mosto.

Banho de agua - Colocar o recipiente em um recipiente com agua fria/gelada
que possa circular ao seu redor. E melhor manter o recipiente parado, mas, com
cuidado, pode-se acelerar a resfriagao revolvendo. Revolver brandamente em sentido
circular para que a maxima quantidade de mosto se mova contra as paredes do
recipiente. Minimizar os respingos para evitar oxidagéo. Evitar que a agua das maos
caia dentro da panela; isto poderia ser uma causa de contaminagcdo. Se a agua
esquenta, substitui-la com agua fria. O mosto deveria alcangar os 26°C em torno de
30 minutos. Quando o recipiente esta o suficientemente morno para poder toca-lo, é

que se obteve a temperatura adequada.
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Esfriadores de Cobre (Chillers) - O esfriador consiste em tubos circulares de
cobre usados para trocar calor e assim esfriar o mosto.

Embora os enfriadores de mosto ndo sao necessarios para a primeira cerveja,
especialmente se vao se ferver so 7 - 11 litros, este € um bom momento para comecar
ao ter em conta. Os enfriadores sédo uteis para esfriar grandes volumes de cozido
porque se pode deixar o recipiente sobre a cozinha em lugar de transporta-lo a um
outro local para resfriar. 19 litros de mosto fervendo pesam ao redor de 20,5
quilogramas e sao dificeis de transportar.

Existem dois tipos basicos de esfriadores: imersdo e contracorrente. Os de
imersdo sdo os mais simples e funcionam fazendo correr agua pela serpentina. O
esfriador esta imerso no mosto e diminui sua temperatura. A contracorrente funciona
de maneira inversa. O mosto quente é drenado fora do recipiente através da
serpentina, enquanto flui agua fria pelo exterior do resfriador. Os de imersdo se

conseguem nos negadcios do ramo ou podem fabricar-se facilmente em casa.

Figura 34 — Resfriamento por imerséao.

Fonte: Bode 2010

Figura 35 — Resfriamento por contracorrente.

Fonte: Bode 2010
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2.2.7 Fermentagao

A fermentacdo dos acgucares do malte em cerveja € um processo bioquimico

complicado. E mais do que apenas conversdo de aclcar em alcool, que pode ser
considerada como atividade primaria.
Inoculagao do fermento — Preparagao da levedura seca. A levedura seca deve ser
reidratada antes de ser ativada. Frequentemente a concentracdo de agucares no
mosto € tdo alta que a levedura ndao pode extrair suficiente agua através das
membranas de suas células para reiniciar seu metabolismo.

Para a reidratacao das leveduras ler as instrugbes nos pacotes fornecidos pelo

fabricante.

Figura 36 — Inoculagao das leveduras.

Fonte: Bode 2010

Fermentacao total pode ser definida como trés fases, a fase da Adaptagao ou
Atraso (fase 01), a fase Primaria ou Atenuativa (fase 02) e a fase Secundaria ou
Condicionante (fase 03). A levedura ndo termina a fase 2 antes de comecar a fase 3,
este processo ocorre em paralelo, mas o processo de condicionamento ocorre mais
lentamente. Como a maioria dos agucares estdo consumidos, mais e mais leveduras
vao transicionar a digerir maiores e mais complexos agucares e subprodutos precoces
das leveduras.

Adaptacao ou Atraso (fase 01) - Imediatamente apds a inoculagdo, a levedura
inicia o processo de adaptacdo as condi¢bes do mosto e inicia um periodo de alta
propagacao. A levedura o oxigénio disponivel no mosto para facilitar o processo de

propagacado. A levedura pode usar outros métodos para se adaptar e propagar na
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auséncia de oxigénio, mas podem fazé-lo muito mais eficiente com o oxigénio. Em
condigbes normais, a levedura pode prosseguir em fase de adaptagao e iniciar a
fermentagao primaria dentro de 12 horas. Se passar 24 horas sem atividade aparente,
provavelmente mais levedura deve ser inoculada.

No inicio da fase de adaptacéao, a levedura faz estoque de agucares, FAN e
outros nutrientes presentes, e faz uma varredura das enzimas e outros atributos que
necessita para se adaptar ao ambiente. A levedura usa suas proprias reservas de
glicogénio, oxigenio e lipidios do mosto para sintetizar esterois para construir as suas
membranas celulares. Os esterbis sao conhecidos por ser importante para tornar a
membrana celular permeavel aos agucares e outros nutrientes do mosto.

Fase primaria ou atenuativa (Fase 2) - A fase de fermentagdo primaria ou
atenuativa é definida pelo momento da fermentagao vigorosa, quando a gravidade da
cerveja diminui entre 2/3 e 3/4 da gravidade original (O.G. — Original Gravity). A
maioria da atenuacao ocorre durante a fermentacao primaria, e pode durar de 2 a 6
dias para Ales, ou de 4 a 10 dias para Lagers, dependendo das condigdes. Ira formar
uma espuma sobre a cerveja (krausen). Esta espuma é constituida por leveduras e
proteinas do mosto e é de cor creme luminosa, com partes (Gunk) de cor verde e
castanho que aglomeram e tendem a aderir as paredes do fermentador. O Gunk é
composto de proteinas estranhas ao mosto, resinas de lupulo, e levedura morta.
Esses compostos sdo muito amargos e se agitado retorna ao mosto, resultando em
sabores residuais asperos (adstringente). Felizmente, esses compostos séao
relativamente insoluveis e normalmente sdo eliminados aderindo-se as paredes do
fermentador via krausen. Sabores residuais asperos sao raramente ou nunca, um

problema.

Figura 37 — Fermentacgao.
Fonte: Bode 2010
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Como a fermentacao primaria decanta, a maioria das leveduras que formam o
krausen comecga a diminuir. Se vocé for transferir a cerveja para outro fermentador
para separar o Trub (bolo de levedura), este € o bom momento para fazé-lo. Tome
cuidado para evitar aerar a cerveja durante a transferéncia.

Neste ponto do processo de fermentagcdo, a exposicdo ao oxigénio so ira
contribuir para oxidar a cerveja, ou pior ainda, contamina-la. Muitos kits enlatados
aconselha o envaze da cerveja apds uma semana ou depois que o0 krausen tenha
diminuido. Esta ndo € uma boa idéia porque a cerveja ainda nao passou da fase de
maturagao (conditioning phase). A esta altura, a cerveja teria sabor um pouco aspero
nas bordas (por exemplo, sabores de fermento, tons amanteigados, sabores de maca
verde), mas estes sabores indesejados (off-flavors) desaparecera apds algumas
semanas de maturacéo.

Secundaria ou Condicionante (fase 03). - As reagdes que ocorrem durante a
fase de acondicionamento sao primariamente uma funcdo da levedura. A etapa
vigorosa inicial chegou ao fim, a maioria dos agucares do mosto se converteram em
alcool e a maioria das células de levedura estado inativadas, mas algumas ainda estéao
ativas.

A fase secundaria permite a reducao lenta dos fermentaveis remanescentes. A
levedura consumou a maioria dos acucares facilmente fermentaveis e agora comeca
a dirigir sua atencgao a outra parte. Agora comeca a trabalhar sobre os agucares mais
pesados, como a "maltose". Também limpara alguns dos subprodutos originados na
fase primaria. Mas este processo também tem seu lado negro.

Sob certas condigbes, a levedura ira consumir também alguns dos
componentes do sedimento (Trub). A fermentacdo desses componentes pode
produzir sabores estranhos. Além disso, a levedura inativa no fundo do fermentador
comeca a excretar mais aminoacidos e acidos graxos. Deixar a cerveja no
fermentador primario com o sedimento (trub) e a levedura por muito tempo, (mais 3
semanas), tendera a resulta em evidentes sabores aguados. Além disso, depois de
um tempo comprido, a levedura comecara a morrer e se separar — autélise — o que
produz sabores e aromas de levedura, borracha, graxas ou carne. Por estas razdes, é
importante separar a cerveja do sedimento e da levedura inativa durante a fase de

acondicionamento.
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Figura 38 — Trub apds fermentacéo. Fonte:

Bode 2010

2.2.8 Maturagao

A pratica da fermentacido em 2 etapas requer entender bem o processo de
fermentagdo. Em qualquer momento, trasfegar a cerveja pode prejudica-la pela
exposigao potencial ao oxigénio e os riscos de contaminagéo. Trasfega-la e separa-la
do sedimento e da levedura primaria antes de que a fase de fermentagao primaria
tenha se completado, pode resultar em uma fermentagcdo incompleta e em uma
gravidade final muito alta.

E importante minimizar a quantidade de "headspace" (espaco de sobra) no
fermentador secundario para evitar ou minimizar a exposigao ao oxigénio até que o
"headspace" possa ser purgado pela cerveja ainda fermentando. Por esta razao, as
vasilhas de plastico ndo sdo boas para a fermentacao secundaria, a menos que a
cerveja seja transferida justo quando a fase primaria estd comegando a fazer-se mais
lenta, e ainda borbulha em forma sustentada. Os melhores fermentadores
secundarios sao os de "glass carboy". Os "plastic carboy" ndo funcionam bem porque

sdo muito permeaveis ao oxigénio e produzem uma rarefagao do gosto.



48

Figura 39 — Fermentador secundario.

Fonte: Bode 2010

O transpasse do fermentador primario pode fazer-se em qualquer momento
depois de que a fermentagdo primaria ja tenha mais ou menos completado. (Embora
se ja tiver passado mais de 3 semanas ja se pode engarrafar). Notar-se-3,
provavelmente, um aumento na atividade depois do transpasse, mas logo toda
atividade pode cessar. Isto € normal, ndo é fermentagao primaria em si mesmo, mas
simplesmente o dioxido de carbono dissolvido que escapa da solugdo devido ao
movimento. Na fermentacéo (acondicionamento) ainda se esta produzindo, assim tera
que deixa-la fazer seu trabalho. O minimo tempo util no fermentador secundario séo 2
semanas.

Muito tempo no secundario (para light ales mais de 6 semanas), pode requerer
a adicao de levedura fresca no momento de engarrafar, para se conseguir uma boa

carbonatacdo. Usar sempre a mesma variedade de levedura.

2.2.9 Priming

Pode-se cevar com qualquer fermentavel. Qualquer agucar: branco de cana,
acgucar negro, mel, melaco, até xarope de Arce. Os agucares mais escuros podem
deixar um gosto sutil (as vezes desejado), e sdo mais apropriados para as cervejas

mais escuras e pesadas. Os agucares simples, como o de cana ou milho, sdo usados
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mais frequentemente, embora muitos fabricantes usam também extrato seco de
malte.

E dificil cevar com mel porque se carece de um padrdo para concentracdo. A
gravidade do mel é distinta de uma vasilha para outro. Para usa-la, € necessario dilui-
la e medir a gravidade com um hidrébmetro. Para todos os acucares em geral, busca-
se adicionar 2-3 pontos de gravidade por 3,8 litros de cerveja para cevar.

Aqui vai como se prepara e adiciona as solug¢des para priming: 1. Ferver 3/4 de
taca de acucar de milho (113,4 gr por peso), ou 2/3 de taga de agucar branco, ou 1 e

1/4 taga de extrato de malte seco em 2 tagas de agua, e deixar esfriar.

1 |
. =l
Limpe as Sanitize garrafas  Prepare o Priming
garrafas  tampinhas Fal
| — — ; Passe a
N o~ | cerveae
t. thl L | opriming| |
Sanitize um i]ﬂ:'dﬂ 2 parz o halde sanitizada
s
- | >

Enchaas garmafas  Cologue as tampinhas o s

Figura 40 — Sequencia para execugao do primming

Fonte: Bode, 2010

2.2.10 Engarrafamento

O préximo passo € encher as garrafas. Colocar o tubo de enchimento do balde
no fundo da garrafa. Encher lentamente ao principio para evitar o borbulho, e manter
o tubo de enchimento por debaixo da superficie do liquido para acautelar a aeragao.
Encher até perto de3/4 polegada do bordo da garrafa. Colocar uma tampa esterilizada
e tampar.

Finalmente, é importante manter a cerveja fora da luz do sol direta,
especialmente se se usam garrafas verdes ou claras. A exposi¢cao a luz do sol ou de
fluorescentes fara que a cerveja adquira um carater como a gamba. E o resultado de

uma reacgao fotoquimica com os compostos do lupulo e os do sulfureto.
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Figura 41 — Engarrafamento.

Fonte: Bode, 2010

2.2.11 Sanitizagao

A limpeza é a maior preocupagao para a fabricacdo de cerveja. Providenciar
boas condigdes de fermentacdo para a levedura na cerveja infelizmente também
providencia boas condigbes para o crescimento de outros microrganismos,
especialmente leveduras selvagens e bactérias. Por isso, boas condi¢cdes de limpeza
e sanitizagdo devem ser mantidas ao longo de todo o processo de fabricagao.

A definicdo (e o objetivo) da sanitizacdo € a reducdo das bactérias e
contaminantes a niveis insignificantes ou controlaveis. Os termos limpeza, sanitizagao
e esterilizacdo sdo comumente usados como sindnimos, mas nao deveriam ser. Ha
elementos que podem ser limpos, mas n&o sanitizados, e vice-versa.

Estas sao as definicoes:

Limpar: Estar livre de sujeira, manchas ou elementos estranhos.

Sanitizar: Matar ou reduzir os microrganismos indesejaveis a niveis
insignificantes.

Esterilizar: Eliminagdo de toda forma de vida, especialmente microrganismos,
por meios quimicos ou fisicos.

A limpeza é o processo de tirar toda poeira e sujeira de uma superficie,
eliminando assim todos os pontos que podem abrigar as bactérias. A limpeza
geralmente se faz a mao e com detergente. Nenhum dos sanitizantes usados pelos
cervejeiros elimina todas as bactérias, esporos e virus. A maioria dos agentes
quimicos usados pelos fabricantes limpam e sanitizam, mas nao esterilizam.

Entretanto, a esterilizacdo ndo € necessaria. Ao invés de se preocupar com
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esterilizacdo, o cervejeiro pode considerar-se satisfeito se reduzir consistentemente
estes contaminantes a niveis manejaveis.

Todos os sanitizantes devem ser usados sobre superficies limpas. A
capacidade do sanitizante de matar microorganismos € reduzida pela presenca de
sujeira e material organico. Depésitos de sujeira organica podem abrigar as bacterias
e formam um escudo que evita que o sanitizante atue na superficie. Por isso vocé
deve ter certeza que a superficie do item a ser desinfetado esta tdo limpa quanto

possivel.

Figura 42 — Sanitizagdo de garrafas.

Fonte: Bode, 2010

2.2.12 Equipamentos para execug¢ao da fabricagao de Cerveja Artesanal

Para iniciar a fabricagdo de cerveja artesanal € imprescindivel alguns
equipamentos. Abaixo irei detalhar os equipamentos e a principal funcdo durante a

fabricacao.

7

e Fogareiro industrial — Sua fungdo é realizar o cozimento dos maltes para
extracdo de agucares e principalmente manter uma fervura constante e ativa

durante o processo de fervura do mosto.
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Figura 43 — Fogareiro industrial.
Fonte: Bode, 2010

Balancga de precisao — Sua fungao é realizar a pesagem dos maltes, lupulos,
leveduras, agucares para o prime e adjuntos de acordo com a elaboragéo da

receita.

Figura 44 — Balanga de preciséo.

Fonte: Bode, 2010
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e Moedor de cereais — Sua fungdo é realizar a moagem dos maltes para a

extracdo dos agucares durante a brasagem.

Figura 45 — Moedor.

Fonte: Bode, 2010

e Panelas com torneira para extracao de liquidos — Sua fungdo é realizar a

mosturacgao e transferéncia do mosto durante o processo.

Figura 46 — Panela cervejeira.
Fonte: Bode, 2010
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e Filtro de mostura (bazooka ou fundo falso) — Sua fungéo é realizar a primeira
contencdo dos bagacos de malte apds a brasagem deixando o mosto livre de

particulas maiores.

Figura 47 — Filtro Bazooka
Fonte: Bode, 2010

e Pa cervejeira — Sua fungdo € auxiliar a movimentagdo dos maltes/liquido

durante a brasagem e fervura.

Figura 48 — P4 cervejeira.
Fonte: Bode, 2010
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e Termbmetro — Sua fungao € controlar a temperatura do mosto durante as
etapas de fabricacao da cerveja artesanal.

Figura 49 — Termdmetro cervejeiro.

Fonte: Bode, 2010

e Jarra — Sua funcdo é auxiliar na recirculacdo do mosto durante o processo de
lavagem.
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Figura 50 — Jarra graduada.

Fonte: Bode, 2010
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e Escumadeira - Sua fungdo é auxiliar na recirculagdo do mosto durante o
processo de lavagem. N&o permitindo a criagdo de caminhos para passagem

do mosto.

Figura 51 — Escumadeira.

Fonte: Bode, 2010

e Chiller ou recipiente com gelo — Sua fungdo é executar o resfriamento do

mosto.

Figura 52 — Chiller.

Fonte: Bode, 2010
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Densimetro — Sua fungao é medir a densidade do mosto ao longo do processo

de fabricagcdo. Com o valor medido & possivel verificar se a fabricacdo esta

conforme o especificado na receita.

Figura 53 — Densimetro
Fonte: Bode, 2010

e Baldes fermentador/maturacdo — Sua funcdo é receber o mosto para a
execucao do processo de fermentagao e maturacao.

Figura 54 — Balde fermentador.

Fonte: Bode, 2010
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e Airlock — Sua fungao & permitir o escape do CO2 produzido na fermentagao e
nao permitir que O2 entre durante a fermentagao prevenindo risco de oxidagao

do mosto.

M Rolha para Ak
'-' SRR HRCLLIEO]

Figura 55 — Airlock.
Fonte: Bode, 2010

¢ Arrolhador de tampinhas — Sua funcéo é durante o engarrafamento executar a

selagem das tampinhas nas garrafas.

Figura 56 — Arrolhador de tampinha.
Fonte: Bode, 2010

e Sanitizador — Prevenir contaminagao durante a fabricacéo da cerveja artesanal.
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Figura 57 — Sanitizador.
Fonte: Bode, 2010

e Mangueira de silicone — Sua fungdo € executar a transferéncia do mosto de

uma panela para outra ou de um balde para outro.

Figura 58 — Mangueira de silicone.

Fonte: Bode, 2010

e Filtro — Sua fungao é realizar a filtragem de particulas durante todo o processo

de fabricagao afim de deixar a cerveja mais limpida ao final do processo.
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Figura 59 — Filtro caseiro.

Fonte: Bode, 2010

2.2.13 Método Stephanou de classificagao e avaliagao de cervejas.

Método Stephanou (Stephanizar a cerveja). Para classificacdo e avaliagao de
cervejas, criamos o método Stephanou. Pela andlise sensorial classificatéria,
definimos o padréo da cerveja para consumo.

Pela percepcao avaliatéria, medimos a qualidade da cerveja na escala de
pontuacéo (de 1 a 10). Em ambos critérios, proporcionalmente, deve ser considerado

o perfil especifico de cada tipo de cerveja.

CLASSIFICACAO(Stephanou):
Classificamos a cerveja em trés padrdes:
A — Boa Cerveja (nota entre 6,7-10);
B — Cerveja Mediana (nota entre 3,4-6,6);

C — Cerveja Ruim (nota entre 0-3,3)

As notas aplicadas sao apenas trés: 10 (1); 6,6 (2/3); e 3,3 (1/3). Sdo, os seis

quesitos, simbolizados por cada um dos cinco sentidos e mais um - o sexto:

V — Visao: aparéncia e cor do liquido, densidade da espuma, e leitura do rétulo para
constatagdo de conformidade com o tipo de cerveja - a embalagem (garrafa, lata,

barril, copo, etc.) e midias, como a propaganda, ficam para a impressao geral;
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A — Audigdo: prenuncio ou sinal de pressao da embalagem (medindo gas carbdnico
ao abri-la e servi-la), som de desmanche da espuma;

O - Olfato: aroma da cerveja, adequacgao do cheiro dos ingredientes;

P — Paladar: sabor, retro gosto, harmonizagdes;

T — Tato: forma, peso especifico do liquido (medir a densidade), comportamento na
boca, contato com a lingua e céu da boca, temperatura indicada (avaliagao);

E — Equilibrio (sexto sentido): impressédo geral, sensacédo sistémica, avaliacao de
prazer e reputacao (embalagem e propaganda).

Soma-se as seis notas, divide-se por seis, € o resultado é convertido em um dos trés
padrdes.

Por exemplo, avaliando a cerveja Heineken em casco de 600ml, (nés) obtivemos:
V=10; A=10; O=10; P=10; T=6,6; e E=10.

Total= 56,6 + 6= 9,43 » padrao A

Heineken em casco de 600ml é uma Boa Cerveja.

método Stephanou |
classificagao da cerveja: Heineken em casco de 600ml |
| sentidos [ 10 | 66 [ 33 | nota |
r‘-.-"isécu (aparéncia) G & = 10 |
Audicdo (prendncio) @ = = _ 10 ‘
Oifato (aroma) @ = = I 10 ‘
Paladar (sabor) @ = = 10 |
Tato (forma) @ e = 6,6
| Equilibrio (impressao) ) = & | 10
i = e quta]:_ 55
I B ) 943
A — Boa Cerveja (nota entre 6,7-10); |
B - Ceneja Mediana (nota entre 3 4-6, 6); A
|€ — Cerveja Ruim (nota entre 0-3.3).

Figura 60 — Método Stephanou.
Fonte: Stephanou 2014

2.4.13.1 Avaliagao (Stephanou)

Para graduar uma cerveja, fizemos subdivisbes nas notas ja estabelecidas no

processo de classificagdo. Cada uma das escalas de 1/3 é dividida em seis notas,
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numa progressao aritmética. As notas, variam, de 0,55 em 0,55, ndo existindo nota 10
(dez) ou 0 (zero):

10 -9,9 (AA1); 9,35 (AA2); 8,8 (AB1); 8,25 (AB2): 7,7 (AC1); 7,15 (AC2);

6,6 —6,6 (BA1); 6,05 (BA2); 5,5 (BB1); 4,95 (BB2); 4,4 (BC1); 3,85 (BC2);

3,3 — 3,33 (CA1): 2,75 (CA2): 2,2 (CB1); 1,65 (CB2); 1,1 (CC1); 0,55 (CC2).

Assim, a Heineken em casco de 600ml, foi avaliada, em:

V=8,8; A=7,7; 0=8,25; P=8,25; T=4,95; e E=8,8.

Total= 46,75 + 6= 7,79 (pontuagdo na escala de 1-10)

meétodo Stephanﬁu
avaliagao da cerveja: Heineken em casco de 600m|

sentidos | nota  |avaliacdo| [tabela de notas
' ' [AAT=199
Visdo (aparéncia) 10 B,B0| |AAZ=1935
AB1= 88 A
AB2= B 25
Audicao (prenuncio) 10 7.70| [AC1=77
|AC2=T715 |
BAl= 66
Offato (aroma) 10 5,25| |BAZ=605
BB1= 55 B
|BB2= 495
Paladar (sabor) 10 825| (BC1=44
|BC2=385
CA1= 333
Tato (forma) 6,66 495 [CA2=275
CB1=22 c
CB2=165
Equilibrio (impresséo) 10 880 |CC1=11
[ | |CC2=0,55
total| 46,7
+H 7,79

Avaliacio (escala 1-10)
Figura 61 — Exemplo de utilizagdo do método.

Fonte: Stephanou 2014
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2.3Lean seis sigma

2.3.1 Mapeamento do fluxo de valor

De acordo com (Cruz Felipe, 2017) esta é uma ferramenta oriunda da doutrina
Lean que tem por finalidade representar (por meio grafico) todos os processos de
um produto ou servigo. Nesta representacao objetiva-se evidenciar o fluxo de valor
da cadeia e desta forma apontar processos aos quais ndo agreguem valor ao
produto final e que também possa ser dispensavel, pois certas vezes operacdes que
ndo geram valor ao produto ndo podem ser eliminados pois sdo essenciais ao
processo, como por exemplo o transporte interno de matérias dentro de uma fabrica,
ele ndao pode ser eliminado pois sem ele seria impossivel alimentar a cadeia
produtiva, porém podemos ameniza-lo com ferramentas ja informadas antes como o
estudo de Layout.

Este tipo de mapeamento pode ser aplicado tanto a valores quanto a informacdes.

Abaixo seguem algumas simbologias da ferramenta e um exemplo de mapeamento
do fluxo de valor.

T — |
Processode Producdo.

Contato Externo: Fornecedores e Clientes.

— .F.IF!-;. —- Dispositivo para limitar auantidades e earantir o fluxo entre pbrocessos.|
]

= —— Caixa dedados: T/C = tempnodo

— Movimento de Produtoficabados

(=S s Producio Empurrada.

Entrega por caminhio (Freguéncia)

Estoque

Supermercado.

Retirada/Puxada de material

Figura 62 — icones de Materiais.

Fonte: Felipe 2016



-—— Fluxo de Informagio Manual.
-—s Fluxo de Informagdo Eletronica.
Informagio
o - Kanhan de Produgio

il e

Kanban deTransporte/Retirada

Nivelamentode Carga

Programagdo da Produclo “va ver”

Figura 63 — icones de Informacéo.

Fonte: Felipe 2016

Necessidade de Kajzen / Melhoria

Estoque de Seguranca ou Pulméo

Operador

Figura 64 — icones Gerais.

Fonte: Felipe 2016
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F

igura 65 - Mapeamento de Fluxo — Estado atual (exemplo).

Fonte: Felipe 2016
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2.4 Ferramentas da Qualidade

2.41 Diagrama de Pareto

E um gréfico de barras que ordena as frequéncias das ocorréncias, da maior para a
menor, possibilitando a preordenacdo dos problemas. Indica ainda a curva de
percentagens acumuladas, a maior utilidade deste diagrama é a de permitir uma facil
visualizacdo e reconhecimento das causas ou problemas mais relevantes,
possibilitando a centralizagdo de esforgos sobre os mesmos. E uma das ferramentas
mais eficientes para identificar problemas, melhorar a visualizacdo, confirmar os
resultados, comparar o antes e depois do problema e identificar itens que sao

responsaveis pelos impactos eliminando as causas.

50 4 r 100
_
40 <4 = 80

o
30 9 -Eﬂ%
a2 P &
20 4 F40 B
&
i0 1 = r 20
) | B m

Defeito C Defeito A Defelto D Defeito E Defeito B

Figura 66 — Exemplo de Diagrama de pareto.
Fonte: Madeira. 2013

2.4.2 Diagrama de Causa e Efeito

Foi desenvolvido por Kaoru Ishikawa em 1953, na Universidade de Toquio, para
representar a relagao entre alguns efeitos que poderiam ser medidos e o conjunto de
possiveis causas que produzem o efeito. O diagrama causa e efeito € uma
representacao grafica que permite visualizar faciimente a cadeia de causas e efeitos
do problema. O diagrama mostra a relagao entre as caracteristicas da qualidade e os
factores e representa a relagcéo entre o efeito de todas as possibilidades de causas
que contribui ara esse efeito. Para cada um dos efeitos existem inUmeras causas
dentro das categorias como as 6 M’S: método, mao-de-obra, matéria-prima,
maquinas, mensuracio e meio ambiente. Através de uma lista de possiveis causas as
mais provaveis sao identificadas e seleccionadas ara uma melhor analise.
Examinando cada causa, observa-se os factos que mudaram, como por exemplo,
desvios de norma ou dos padrdes. Este diagrama tem a forma de uma espinha de



peixe e resulta da forma na qual as diversas causas se dispdéem no diagrama. O
objectivo deste diagrama ¢é identificar e solucionar falhas.

Componentes para construir o diagrama de causa e efeito:

1} cabecalho &) cabegoria
Q—T ) causa
Gl subcausa
& 7| mhwito
M wboa caniral

Figura 67 — Construcdo de Diagrama de causa e efeito.

Fonte: Madeira. 2013

CABECALHO Contém titulo, data e autor

EFEITO Contém o indicador e qualidade e o
enunciado do projecto. E escrito no
lado direito, desenhado no meio da
folha.

EIXO CENTRAL Urna flecha horizontal, desenhada
de forma a apontar para o efeito.
Usualmente desenhada no meio da
folha

CATEGORIA Representa os principais grupos de
factores relacionados com efeito. As
flechas sdo desenhadas inclinadas,
as pontas convergindo para o €ixo
central

CAUSA Causa potencial, dentro de umna
categoria que pode contribuir com o
efeito As flechas sdo desenhadas em
linhas horizontais, apontando para o
ramo de categoria.

SUBCAUSA Causa potencial que pode contribuir
com urna causa especifica. S3o
ramificacdes de uma causa.

Figura 68 — Exemplo de constru¢do do Diagrama. .

Fonte: Madeira. 2013
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RAZOES

BENEFICIOS

¢+ Identificar as informacgdes a
respeito das causas do seu
problema.

k7

< Ajuda a enfocar 0
aperfeicoamento do processo

% Organizar e documentar as
causas potenciais de um
efeito.

% Regista visualmente as causas
potenciais que podem ser
revistas e atualizadas .

# Indicar o relacionamento de
cada causa e subcausa as
demais e ao efeito ou
caracteristica de qualidade.

% Prevé uma estrutura para o
brainstorming. (1)

** Reduzir a tendéncia de
procurar uma causa em
prejuizo do desconhecido ou
esquecimento  de  causas
potenciais.

%+ Envolve todos.

Figura 69 - Razdes e Beneficios do diagrama de causa e efeito.

Fonte: Madeira. 2013

2.5 Eficiéncia e Eficacia.

67

De acordo com (NBR ISSO 9000, 2005) eficacia é a extensao na qual as atividades
planejadas sao realizadas e os resultados planejados, alcancados.

E a eficiéncia é a relacio entre o resultado alcangado e os recursos usados. Para
uma correta avaliacdo de qualquer agao ou processo, é fundamental que tanto o

conceito de eficiéncia como o de eficacia sejam bem claros.

Imaginem um programa de manufatura enxuta aplicado a uma fabrica. Se o programa
cumprir 0 cronograma, consumir 0s recursos previstos e atingir as pessoas certas, ele
tera sido Eficiente. E se, além disso, ele resultar no aumento dos lucros da empresa,

entio ele tera sido Eficaz.
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3. METODOLOGIA

Através da metodologia seis sigma e a utilizagdo das ferramentas da Qualidade
foi desenvolvido um estudo baseado na baixa eficiéncia e maior consumo de insumos
durante o processo de fabricacdo de cerveja artesanal que em 5 receitas fabricadas
ficou com uma média de 57,2% onde o satisfatério € 75%. Para o célculo de eficiéncia
média do processo de fabricacdo foi levado em consideracdo os resultados
encontrados nas etapas de mosturacao, fervura e maturagao, medindo a eficiéncia do
controle de temperatura, litros ideal em cada processo e a densidade do mosto.

O método de avaliacao final da cerveja pronta foi definido por avaliagao
sensorial dos parametros de aroma, sabor, textura, cor e amargor através do visual e

avaliacido de gustativa.
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4. RESULTADOS

Time multidisciplinar para conduzir o desenvolvimento do projeto;
» Green Belts: Bruno Furlaneto (Cervejeiro Caseiro);

« Champion do projeto: Lucas Zaina (Cervejeiro Caseiro);

» Dono do Processo: Jairo Zaina (Cervejeiro Caseiro);

* Previsao de Fechamento do Projeto: 14 de Janeiro de 2017.

CLASSIFICACAO DO PROJETO: Estudo do processo de fabricagdo de cerveja

artesanal com eficiéncia média de 57,2%.

VOZ DO CLIENTE: Baixa eficiéncia do processo de fabricagdo de cerveja artesanal.
Especificado: Minimo 75% / Encontrado: 57,2%.

DEFINICAO CTC (Requisito do Cliente): Eficiéncia do processo e maior consumo

de insumos.

DEFINICAO DO DEFEITO para Y (Métrica): Etapas do processo de fabricacéo

geram desperdicio de matéria-prima, como agua, lupulo e malte. E alguns erros que

afetando diretamente no sabor, aroma e aspectos visuais como cor.

COPQ (CUSTO DA FALTA DE QUALIDADE): Custo excessivo de matéria-prima.

INVESTIMENTO VARIAVEL (Material Prima)

COD.  |DESCRICAO Qtde.  |Valor Unitério |Total
1|Galdo de agua 25/ RS 13,00 (RS 3250
2| Malte Base 1 RS 2693 |RS 26,93
3|Malte Especial 4 RS 1320 | RS 5280
4|Lupulos 2/RS  13,20|RS 26,40
5| Levedura 1RS 1389|RS 13,89

RS
Total variavel RS 152,52

Figura 70 — Lista de matéria-prima e consumiveis.
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DEFINICAO DO PROBLEMA, ESCOPO E OBJETIVO: A eficiéncia do processo de

fabricacdo atual ndo atende os requisitos de menor custo em matéria-prima, menor

geracao de defeitos no aroma, sabor e no aspecto visual. O escopo do projeto é atuar
no processo de fabricacdo baseado no histérico das 5 receitas realizadas até o

momento.

DESDOBRAMENTO DO PROBLEMA:

Eficiéncia total do processo de fabricagdo de cerveja

artesanal

BO,0%

[ - S =5 i)
70,0%

- 64,2% - 63,2%

60,0% . _m"/f\.)\-. = M”fh—_m“*‘*-‘ @ 581%

s — . = — ;

- «\-.\ —_—
50,0% ?’5 — e
1= 50,1%
40,0%
30,0%
American Pale Ale Biond Al=l American Pale Ale  Irish Red Ale | Irish Red Als Il
I Citra
e Efi ciénicla Real =l Efi ci€ncia desejada =l (& dlia da eficiéncia Real
Figura 71 — Grafico de eficiéncia total do processo de fabricagao.
Método Stephanou CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
Classificacio da cerveja: American Pale Ale | ::“ﬂi"mw"m — e P
Sentidos 10 . . Eenirments e s TS = Pees e
Visd3o [ADE réncia] X maximo do 2 malte. of I
Rendimente maxime do 3° malte. 0 0] PPG 65,7
Audigdo (Prendncio) Rendimento maximo dos maites 39) 37| pre
0G | 37,00| 71|

Olfato (Aroma) Litragem 2 pos brassage

Paladar (3ahor]
Tato (Forma)

Equilibrio (Impressdo) EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERMENTACAO/MATURACAD
G 19 EE 36,4
Total 29,7| [Litragem final da receita 5| 27| TOTAL 4.0
Contrale de temperaturs | a4 o | 50,0)
Fid 4,95 PREENCHER 05 CAMFPOS EM AMARELD
= EFIOENCIA FINAL DO PROCESSO
A- Boa cerveja (nota entre 6,7-10); = =
i i . 1 DENSIDADE 589
B- Cerveja Mediana (nota entre 3,4-6,6); B CrRAGEM R
CONTROLE DE TEMPERATURA. 35,0

C- Cerveja Ruim (nota entre 0-3,3);

Figura 72 — Dados de eficiéncia da receita American Pale Ale .



raladar (5abor)

Tato [Forma)

. CALCULOG DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
M E.tOdo Stephanou EFICIENCIA DO PROCESSO DE MOAGEN/BRASSAGEM
Classificagdo da cerveja: Blond Ale | ltem i unidade &
Controle de Fl i o 50,0}
Sentidos Mota Rendimento maxima do 1° malte. 38 I
maximo do 2° malte. 0 0] PpG
VisZo (Aparéncia) Rendimento maximo 6o 3° mate 0| o] rre %6
. . u Rendimento maxime dos maltes 39 47] PPG
Audicdo [Prenuncio) 06 T 500 =]
Litragem aps brassagem 11.35¢] 5| oA 704]

Paladar (Sabor]

Tato (Forma)

Equilibrio {Impressao)

oG

Litragem apés fervura

EFICIENCIA DO PROCESSO DE
9

Liragem final da rece ita

Equilibrio [Impressaa) 5,6 2] 40,0)
Uiragem final da recais 5 2] ToTAL ¥ 50.0)
Total 36,8 Gonole de cemperaus Fl 8 ¢ | 55,3
PREENCHER OS5 CAMPOS EM AMARELO
/6 5,06667 ErCEROR FNAL DO PrOCESSD
A- Boa cerveja [nota entre 6,7-10); L =
DENSIDADE 770
8- Cerveja Mediana (nota entre 3,4-6,6; B LITRAGEM 741
CONTROLE DE TEMPERATURA 417
C- Cerveja Ruim (nota entre 0-3,3);
Figura 73 — Dados de eficiéncia da receita Blond Ale I.
Método Stephanou CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
- - - - - EFICIENCIA DO PROCESSO DE MOAGEN/BRASSAGEN
Classificagio da cerveja:American Pale Ale Cidra tem i unidade 5
g Controle de temperatura 7] i e 28
Sentidos Rendimento maximo do & malte. 3] 22 pr
T i Rendimento maximo do 2 malte of o re
Vis&o [Aparéncia) Rendimento maxime do 3 malte. | o _pre 286
AudicEo (Prendncio) Rendimento maximo dos maltes gl 4| ppG
0G | 337,00} 51
Olfato (Aroma) Litrag=m 2pés brazssgem . ¥

Controle de temperatura

66,7]

8- Cerveia Mediana (n

A-Boa cerveja (nota entre 6,7-10);

ota entre 3,4-6,6);

C- Cerveja Ruim {nota entre 0-3,5);

455 EFICIENCIA FINAL DO PROCESSO.
mEm %
DENSIDADE 26,6
LITRAGEM 56,3
CONTROLE DE TEMPERATURA 47,6

PREENCHER 05 CAMPOS EM AMARELO 1

Figura 74 — Dados de eficiéncia da receita Americam Pale Ale Citra.

Metodo Stephanou

CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL

Classificacao da cerveja: Irish Red Ale |

EFICIENCIA DO PROCESSO DE MOAGEM/BRASSAGEM

Item

=

Sentidos
Vis@o (Aparéncia)

Audigdo (Prendncio)

itrado | unidade
5|

Olfato (Aroma)

Paladar (Sabor)

Tatc [Forma)

Equilibric {Impress3o)

A- Boa cerveja (nota entre 6,7-10);
B- Cerveja Mediana (nota entre 3, 4-b,6);
C- Cerveja Ruim [nota entre 0-3,3);

Controle de temperatura 2 20,0
Nota Rendimento maximo do 1° malte E 5| #pG
20| [z mento mexims 6o 2 mare of o] Pec
Rendimento maximo do 3° malte of [ S 627
B [Rendimente maximo dos maltes
“1[oc
6,6 [Utragem spos brassazem 825
i o 3
6.6 [Utragem apos ferura 6,97 sas| O £7,9|
6,5 =
& 364
Total 43| [Liagem final da receita 5 3,8 76,0}
Controle de temperatura 2] 4 50,0]
/6 7,16667 _ PREENCHER 05 CAMPOS EM AMARELD
EFICIENCIA FINAL DO PROCESSO
ITEM %
DENSIDADE 61,8
A LITRAGEM 828
CONTAOLE DE TEMPERATURA 25,0

Figura 75 — Dados de eficiéncia da receita Irish Red Ale I.
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Meétodo Stephawnou CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
= = = 5 EFICIENCIA DO DE MOAGEM/BRASSAGEM
Classificagdo da cerveja: Irish Red Ale | Trem Especificado) ‘unidade | Contribuicao
Controle de temperatura El El= 40,0)
" o X
Sentidos Maota Rendimento maxime do 1° malte. 38| as| ere
_— - = Rendimento maximo do 2* malte. 0 0l PPG
V‘SED [Aparent|a] 10 Rendimento maximo do 3* malte. o O PPG 64,1
Audico (Prendncio) Rendimento maximo dos maltes EE 25| PG
06 | 42 00| o
Olfato (Aroma) Litragem apés brassagem 11,3¢] 8.2] 72,2]

Paladar (Sabor)

i [oe | 52,00 | | 89,7
Tato [Forma) Liragem apos fervura 5.57] 51| "OTAL 735
EﬂU"ibriD “I’\'IDI"ESSED] 6.5 — EFICIENCIA DO PROCESSQ DE mn:nhlmul;:in —
Total 36, 4| [Lirezem final oz recee 5| 55| T F 70.0|
Contrale de temperatura | ENC | AE‘
/6 6,06667 PREENCHER OS CAMPOS EM AMARELO
2 EFICIEMCIA FINAL DO PROCESSO

A- Boa cerveja (nota entre 6,7-10); e 3

" - DENSIDADE 624

B- Cerveja Mediana (nota entre 3,4-6,6); B TRAGEM 13

= =4 CONTROLE DE TEMPERATURA 40,0

C- Cerveja Ruim (nota entre 0-3,3); .

Figura 76 — Dados de eficiéncia da receita Irish Red Ale .

O Mapeamento do Processo

FLUXO DO PROCESSD DE FABRICACAO ARTESANAL DE CERVEIA
HOAGEM HOSTURACAD FERNURA _ FERMENTACADIMATURACAD

Figura 77 — Mapeamento do processo de fabricagao artesanal de cerveja.
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Eficiéncia por tépicos do processo de fabricag8io de cerveja artesanal

85,0% — 82.8%
80,0%
75,0%
70.0% /1,9%
65,0% 58,9%
60,0% 62,4%
55,00
57,19
50,0%
45,0%
e 35,0% 41,70 as.0% i
35,0% — !
American Fale Ale | Blond Ale | American Pale ale Cidra Irish Red Aale | Irish Red Ale Il
—gp—Eficié ncia da Densidade - Eficiéncia de litragem == Eficié ncia do controle de temperatura —_— Eficiéncia descjada
Figura 78 — Grafico de eficiéncia por topico de cada processo.
Contribuicdo por processo
90,0% 80,8% .
80,0% 67-993 A% 6, 9075 2 64 7% 68,7%
70,0% — =
60,0% 8,0% 2,3%
28'%"’ 5,7% 35,29
y Cl
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
20 4O 4
< Z o
t-'}'s:b <<?,¢\ e&'b QQI
ol &5
& =
L
R

m Densidade = Litragem m Temperatura

Figura 79 — Grafico de contribuigdo em cada processo.

O Diagrama de Causas e efeitos:

De acordo com o levantamento realizado através do grafico de contribui¢do por
processo (figura 79) nota-se que as principais perdas estdo relacionadas a densidade
e temperatura. Baseado neste dado foi realizado o diagrama de causas e efeitos

conforme abaixo.
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B W

Falha no controle de . #alhz na panila de
temperatura de fermentagZo parametros onde pode conter
erros de guantid. de malte,
agua & leveduras orasionando
densidade diferente do estilo.
3 Eficigncia
/ |

abaixo de 75%
Excesso de agua, orasionando
uma densidade inicizl (06E)
maior que o parametro
estabelecido. ‘ Fermentacio muito lenta.

Fogdo ndo garants uma
fervura intensa

Balanga ndo & pracisa para
p=sagem do lupulo +
leveduras

falha na extragic dos

amidas fermentaveis

s

Figura 80 — Diagrama de falha Densidade.

Falha no controle de
temperatura de farmentagio
\ - Eficignciz
/ -

abaixo de 75%
N30 existe metoda
estabelecido para controle de .
tamp. na mosturaio Fogso Nao garante uma
fervura intensa

MEtoda & instrumento de
medigio falho

-

Figura 81 — Diagrama de falha temperatura.
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Apds a anadlise de causa foi realizado a matriz de causa onde a finalidade é

identificar as possiveis causas que tem maior contribuicdo para a falta de €eficiéncia:

FPontuacao para analisg
3 - Alka Impacto
3 -Médio Impacto

1-Baixo Impacta

Impacto 3 3
Densidadd Temperatur
Possiveis Causas

1 Mao eniste controle de temperatua durante afermentag o

E
2 [Zeo eniste metodo estabelecido para contrale de temp. na mosturag 3o

£

Fogio ndotem potencia suficiénte para elevar temperatura durante 2

3 maturag o,

3 1 36
4 Excesso de agua, ocasionando uma densidade inicial [O5] maior que o 3 3 =t
5 Falha na estrag3o dos amidos fermentaveis

3 E 108
[i] Fermentagio muito lenta. 3 3 108

Fogac rnac garante Uma Fervuars menss
i 3 3 54
8 Falha na panilha de parametros onde pode conter erros de guantid. de malte, 3 q an|
Balanga ndo é precisa para pesagem do lupulo + leveduras

3

E 1 30

Tatal =T 33 G54

Figura 82 — Matriz de causa e efeito.

De acordo com matriz foi elaborado um Pareto para melhor visualizagao das
provaveis causas que mais impactam no resultado da baixa eficiéncia.

Possiveis Causas

£ Es EE B3 -% £

= 28 2= Ecs =
.1} B = =

=8 wE =mE aaé = =

#8 =S5 2§ S2EE =- £

£E 2 C_-% S35 = =

= £E 88 B:S L2

= B = £ = (e -]

1% [

g B3
= =

g gg%
= 225
s E£=8s
= i~

- 3_-2_%
= K-
&5 ggs
2 g8t
x§. gs%

Figura 83 — Grafico: provaveis causas.

Balanca ndo & precisa para pesagem do
lapulo+ levedirss
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Conforme o gréfico(figura 83) mostra as duas principais possiveis causas sao
‘Nao existe controle de temperatura durante a fermentacao” e “Nao existe
método estabelecido para controle de temperatura na mosturagao”.

Para cada possivel causa realizamos a analisa de validagcao das mesmas e
seus principais motivos que contribuiram com a baixa efici€ncia e maior consumo de

insumos no processo de fabricagao de cerveja artesanal.

X1— Nao existe controle de temperatura durante a fermentagao

Conforme constatado, o processo de fermentagao é realizado naturalmente,
ou seja, ndo existe nenhum equipamento que monitora ou compensa a variacéo de
temperatura durante a fermentacdo. Com isso, foi observado um ponto critico que
justifica a baixa eficiéncia de temperatura no processo de fermentagao.

Durante os meses do ano foram observados as oscilacbes de temperatura no
ambiente onde é realizado o processo de fermentacao, e os resultados foram que:
nos seis primeiros meses a variacao da temperatura no local foi entre 36°C e 16°C,
ou seja, média de 20°C de variagao. E nos seis ultimos meses a variagao no local foi
entre 31°C e 9°C, ou seja, média de 22°C de variagao.

Conclusao basica: Esta variagdo de temperatura ajuda na criagao de off-flavors por
estressar as leveduras, outro ponto e talvez o mais importante no estudo é a faixa de
temperatura ideal para as leveduras trabalharem. Com uma oscilagdo de
temperatura muito alta pode ocorrer a morte de boa parte das leveduras onde toda a
analise e calculos realizados para a fase de fermentacao fica comprometida, nao

alcangando os parametros desejaveis para esta fase.

Figura 84 — Fermentagédo sem controle de temperatura.
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X2 — Nao existe método estabelecido para controle de temperatura na
mosturagao.

Durante a mosturagao onde sua fungéao é viabilizar a atuacédo enzimatica que
converter o amido dos grados em acgucares fermentaveis (maltose) ou nao
fermentaveis (dextrinas), foi percebido que a medicdo de temperatura é realizada em
varios pontos na panela porem utilizando um termdémetro digital a laser onde a leitura
é feita superficialmente.

Conclusao basica: O método e instrumento de medigdo ndo é apropriado para este
tipo de controle, pois existe variagao de temperatura em diferentes profundidades da
panela, onde geralmente a temperatura da superficie do mosto € menor que a do
fundo da panela. Esta variagdo ocasiona principalmente a caramelizagao dos graos
e a falha na conversdo da enzima devido ao mosto ndo estar com a temperatura
uniforme em toda a panela, consequentemente a alteracdo de densidade inicial é

afetada.

Figura 85 — Termdmetro a laser.

4.1 Implementacgao

Com as causas definidas foi possivel verificar qual a mudanga no método
deveria acontecer para que as causas fossem eliminadas e atendessem os requisitos

estabelecidos conforme o CTQ do cliente.
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A definicao e implementacdo das melhorias no processo e aquisicido de novos
equipamentos foram apresentados e aprovados pelo grupo cervejeiro caseiro onde
os participantes s&o Bruno Furlaneto, Lucas Zaina e Jairo Zaina.

Segue abaixo as agdes e suas respectivas datas, responsavel e conclusao.

X1— Nao existe controle de temperatura durante a fermentagao

Acao 1 — Devido ao estudo realizado da falta de controle de temperatura nos
ambientes, existe a necessidade da compra de um refrigerador dedicado a execugéao
da cerveja possibilitando o controle e definigdo das faixas ideais para a fase de
fermentacéao

Resp.: Bruno Furlaneto Data: 21/05/16 implementado: 100%.

Conclusao: Adquirido um freezer horizontal modelo AH362 Electrolux que atende a
todos os requisitos da faixa de temperatura para diversos estilos de cerveja e volume

interno adequado para as fabricacdes pretendidas.

Figura 86 — Modelo AH362 Electrolux.

Acao 2 - Comprar um regulador de temperatura para aumento e controle na preciséo
da faixa solicitada conforme estilo a ser produzido.
Resp.: Bruno Furlaneto Data: 12/09/16 Implementado: 100%.
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Conclusao: Adquirido controlador de temperatura TIC17 onde sera possivel
estabelecer os limites de temperatura de trabalho das leveduras durante a

fermentacao.

Figura 87 — Controlador de temperatura TIC17.

X2 — Nao existe método estabelecido para controle de temperatura na

mosturagao.

Acao 1 — Adquirir termdmetro fixo na panela (parte inferior) e realizar a medigcao da
temperatura com termdmetro culinario para a superficie e regiao intermediaria.
Resp.: Bruno Furlaneto Data: 30/05/16 Implementado: 100%.

Conclusado: Adquirido termbémetro fixo e culinario para execucdo do
acompanhamento da mosturacdo em diversas rampas de temperatura onde é
extremamente necessario um controle preciso para determinacdo do trabalho das

enzimas.

Figura 88 — Panelas com termémetro fixo e culinario.
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Acao 2 — Criar instrugéo de fabricagao para padronizagdo dos métodos e atividades.
Resp.: Bruno Furlaneto Data: 20/10/16 Implementado: 100%.
Conclusao: Criado check-list detalhado de todo o processo de fabricagéo de cerveja

contendo detalhes importantes para melhor controle da temperatura.

FOLLOW-UP DA RECEITA

NOME DA CERYEJA |ESTILO
CERYE.JEIRDS |

Data da Brassagem = Fervura

Malte Fuantidade [Kq) Fabricante do malte! validade
TET-
Lupulo Guantidade [mg) _ de bricante do IupuluﬂfalidJ ARG
Levedura Buantidade [mg] Range de trabalho [C7) Dbservacies
Clarificante Buantidade [mqg) Temperatura de Fervura Dbservacoes
105 ESPERADOS DE ACORDO COM O ESRETIDOS DE ACORDOD COM A FABRICACAD DA
oG oG
FG FG
1BU 1BU
AY¥YB AYEB
SEM COR
Equipamento Status Dbservagao

Fogareiro

Balanga de precisio

Figura 89 — Check-List

Acao 3 — Fazer resumo das faixas de temperaturas padrao da mosturagao utilizada
para diversas receitas.

Resp.: Bruno Furlaneto Data: 21/05/16 Implementado: 100%.
Conclusao: Adicionado no check-list detalhado de todo o processo de fabricagao as

faixas de temperatura padrdes e as principais temperaturas e suas funcionalidades
de acordo com a receita e estio pretendido para a fabricagao



81

ITEM Passo-Passo DADDS STATUS
tidade de Agua
Cluanti a.. E: _E gus Para kg de malte adicionar 2,51 4,25
Primaria
Bquecer 3 agui na temperatura
. . - - Temp. da
Aquecimento da agué conforme configuragio darampa de T
- agua:
temperatura definida.
Parada Prateica _ Temp. da
R Somente se houver cereais ndo
Temp. do mosto: S0°-55 . ) ) maosta:;
maltadas coma trigo, aveia, centeia,
Tempo de parada: 15- - v Tempao de
i graos nao malteados.
Z0min. parada:
Sacarificagio “Beta Enzima que converte o amido em Temp. do
Amilaze™ agucares fermentaveis resultado em | mosto:
Temp. do mosto: BO'-E5 uma ceneja mais alcodlica emenos | Tempo de
Tempo de parada: S0- encorpadaldoce parada:
Sacarificagio “Alfa enzima que converte parte do amido em| Temp. do
Amilaze™ apUcares ndo fermentaveis gerando | mosto;
Temp. domosto: 67 =71 uma ceneja menos alcodlica e mais | Tempo de
Tempao de parada: 15— encorpadaldoce. parada:

Caso ndo consiga realizar o controle de temperatura. Realizar a brassagem na faixa de 64°- 68° por

90minutos.

Antes deinativar as enzimas realizar o

Teste dalada teste da ioda.
Repetir o teste até tatal conversdo
Inativagdo das Enzimas Temp. do
"Mash O Etapa que tem como Unica fungdo parar| mosta:
Temp. domoste: TS'-TF | 2 atuagio das enzimas. Desejavel 7. | Tempo de
Tempo de parada: 8min. parada:

Figura 90 — Check-List — Faixa de temperatura para mosturagéo.

Acao 4 — Realizar medicoes intermediarias da OG para controle da mesma durante
0 processo.

Resp.: Bruno Furlaneto Data: 21/05/16 Implementado: 100%.

Conclusao: Controles de densidade intermediarios adicionados no check-list para

monitoramento e necessidade de ajustes durante a fabricagéo.



Colete da torneira do fermentadaor
uma amastra do mosto utilizando

uma pipeta para medir a densidade do | OG final

Medigio da densidade masto. medida;
do mosta Importante: 0 mosto deve estar | Litragem Final para

em 20" para a correta leitura. Caso | fervura;

esteja diferente de 20 utilizar a tabela
de corregio,

Cluantidade de leveduras

Fes=ar a quantidade de mg para realizar

para areceita o starter 2r'44
Ativacio das leveduras, Fermentis & 10ml de agua por ma. T
. = P ' X empo de
Tempo de inoculagio: | Ferver a agua, deixar esfriar a 20 e add inaculacio:
Z0min az leveduras. Fac;
T dia:
Fermentagio Fechar o balde fermentador & acoplar 2_ d!a:
. . . Tempo de I dia
Tempo: o airlock[Adicionar agua no airlock]. fermentacio: ¥ dia
¥ede o Balde com Ffita isolante §40; a:
. Temperatura 5 dia:
Temperatura; ou similar. P o
média; E dia:
— T dia

Inicio da Fermentagio

Entre 24-36hrs o airlock dewverd estar
trabalhando.

Este & um Stimeo sinal,
Estamos indo muita bem!
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Apos o B dia retire uma amostra do
masha com a pipeta e mega a
denszidade.

Controle da Fermentagiol Mo 6 diarepita a etapado 5 diae
verifique a diferenga entre as
densidades. Caza tenha resultado
joual afermentacio sctagomoleta

Denszidade & dia:
Denszidade & dia:

Figura 91 — Check-List — Controle de densidade durante a fermentacao.

4.2 Resultado da implementacgao:

Apods a implementacao de todas as agdes corretivas no processo de fabricagcao
de cerveja artesanal, foi realizado novamente as duas receitas de menor eficiéncia
com o objetivo de validar o estudo. As receitas foram: American Pale Ale 1 e American
Pale Ale Citra.

Os resultados de eficiéncia encontrados foram satisfatérios ao atingimento
inicial do estudo. As duas receitas obtiveram eficiéncia maior de 75%.

Através do resultado apresentado nota-se que o processo de fabricagéo de cerveja
artesanal anterior realmente nao era capaz de elevar a eficiéncia visto que as
variaveis durante os processos de mosturacgao, fervura, fermentacdo e maturacao
nao eram controlados e constantes.

Apoés a fabricacdo das cervejas American Pale Ale | e American Pale Ale Citra, foi

possivel observar o aumento da eficiéncia e o equilibrio no sabor, aroma e aparéncia.
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As melhorias aplicadas e a padronizagado de algumas etapas foram fundamentais para
o atingimento do objetivo esperado com o estudo de caso. O comparativo do ganho

de eficiéncia encontram-se traduzidos nas tabelas abaixo.

CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
EFICIENCIA DO PROCESSO DE MOAGEN EFICIENCIA DO PROCESSO DE
ttem Especificado| Encontrado| unidade | Contribuicio Jtem i Encontrado] unidade | Contribuicio
Controle de temperatura ] 10 20|  [Conwole de temperatura 7 2 - 50.0)
Rendimento maxime do 1" maite 38 27 PP Rendimento maximo do 1° malte. 38} 27| ppG
lR_E”‘j_"'"E”tU ZorTe do 2: malte o | L Rendimento maximo do 2° malte. 0] o| PPa
Rendimento maxima do 3 malte o of pre 65,7 Rendimenta maximo do I malte. 2l S 76,5
%ﬂd\mento maximo dos maltes T f’[i LS Rendimento maximo dos maltes 47| PPG
- - TOTAL oG 3
Litragem apos brassagem E 792 [ oo apis brassagem 2| ToTAL 70
EFICIENCIA DO P
[ 63| | 74,6]
- TOTAL - oG 5] | 83,9
itrag TOTAL
Litragem apos fenvura 223 5.8 Litragem apos fervura 5] 71,7]
EFICIENCLA DO PROCESSO DE FERMENTACAO/MATURACAD — — —
P = = =2 EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERMENTACAQ/MATURACAO
Litragem final da receits 5 22 TOTAL X - - = 1 rora 30
= Litragem final da receita 5 4.8 96,0]
Controle de temperatura 2] A ¢ el = 7 & s
PREENCHER OS CAMPOS EM AMARELQ onerole de temperanire -
EFIQENCIA FINAL DO PROCESSO _ PREENCHER 05 CAMPOS EM AMARELQ
EFICIENCIA FINAL DO PROCESSO
ITEM %
DENSIDADE 58,3 A i
LITRAGEM 571 DENSIDADE 785
CONTROLE DE TEMPERATURA 35,0 LITRAGEM 794
CONTROLE DE TEMPERATURA 75,0
Figura 92 — Comparativo de eficiéncia total da receita American Pale Ale I.
CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL CALCULO DE EFICIENCIA DO PROCESSO TOTAL
EFICIENCIA DO PROCESSO DE MOAGEM/BRASSAGEM EFICIENCIA CESSO DE \GEM
hem ifi Encontrado| unidade | Contribuica: Item iffi unidade | Contribuicio
Contrale de temperatura 2] 7 c 28,6] Controle de temperatura L] [ 50,0}
Rendimento maximo de 1° male 58| 44 PPG Rendimenta maximo do 1° malte. 44| pp
Rendimento maximo do 2° male 0| 0] PPG Rendimente maxime do 2* make. 0] PPG
Rendimento maximo do 3° malte ol o] pps 486 Rendimenta maximo do 3* malte of rre 60,2
Rendimento maximo des maltes 39 44 PPG Rendimente maxime dos maltes 44| PPG
06 | 37,00 91 06 I 73]
TOTAL
Litragem apés brassagem 11,35 8,44 74,3] Liragem apés brassagem 8,5] LOIGL 74,8]
EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERVEURA EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERVEURA
|oG | 47,00] 77 | 61,0] og | 47,00) 3| I
TOTAL .
Litragem apés fervura 6,97 3,1] 44,5] Lirragem apds fervura 5,57| g "o
EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERMENTACAQ/MATURACAQ EFICIENCIA DO PROCESSO DE FERMENTACAQ/MAT AD
FG 12 40| 30.0| Fg 12) 18 56,7]
TOTAL -
Litragem finzl da receita 5 25 50.0] Litragem final da receita 5 43| WL 6,0
Controle de temperatura 2 3] ¢ 66,7| Contrale de temperatura 2| Pl 100.0}
PREEMCHER 0% CAMPOQS EM AMARELO PREENCHER OS CAMPOS EM AMARELO
EFICIENCIA FINAL DO PROCESSO. EFICIENCIA FINAL DO PROCESSO
ITEM % ITEM %
DENSIDADE 46,6 DENSIDADE 68,0
LITRAGEM 56,3 LITRAGEM 85,6
CONTROLE DE TEMPERATURA 47,6 CONTROLE DE TEMPERATURA 75,0

Figura 93 — Comparativo de eficiéncia total da receita American Pale Ale Citra.
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Eficiencia total do processo de fabricacdo de cerveja artesanal

80,0% -
75,0% = . vx??;ﬁ% — 76,2%

70,0% - i}f\f
55,0% o i
60,0% NG o -
55,0% ‘,M‘*' v -
50,0% o~ R
45,0% 50,1%
40,0%
35,0%
30,0%

American Pale Blond Ale | American Pale Irish Red Alel  IrishRed Ale Il  American Pale American Pale

Alel Ale Citra Alel Ale Citra

=@ Eficiéncia Real #==Eficiéncia desejada Média da eficiéncia Real

Figura 94 — Eficiéncia total do processo de fabricagdo de cerveja artesanal.

Além do aumento na eficiéncia do processo de fabricagdo, houve uma redugao
dos custos de fabricagdo, onde os insumos malte e agua foram reduzidos. Gerando
uma economia de aproximadamente 17% por receita. O comparativo da redugéo

encontra-se na tabela abaixo.

INVESTIMENTQ VARIAVEL (Material Prima) INVESTIMENTO VARIAVEL (Material Prima)
CcoD. DESCRI(;ﬁO Qtde. Valor Unitério |Total CcoD. DESCRI(;ﬂO Qtde. Valor Unitério |Total
1|Galdo de agua 2,5 RS 13,00 | RS 32,50 1|Galdo de agua 2| RS 13,00 | RS 26,00
2 |Malte Base 1| RS 26,93 | RS 26,93 2 |Malte Base 4| RS 5,20 | RS 20,80
3| Malte Especial 4| RS 13,20 | RS 52,80 3| Malte Especial 3| RS 13,20 | RS 39,60
4 |Lupulos 2| RS 13,20 | RS 26,40 4/|Lupulos 2| RS 13,20 | RS 26,40
5|Levedura 1| RS 13,89 | RS 13,89 5|Levedura 1| RS 13,89 | R§ 13,89
RS - RS -
Total variavel RS 152,52 Total variavel RS 126,69

Figura 95 — Comparativo de economia em insumos.

Com a criagdo do check-list € possivel obter histéricos de todas as receitas
criadas, desde a quantidade de insumos utilizados até a correcédo utilizada para
atingimento das caracteristicas da receita original. Esse banco de dados sera
retroalimentado a cada receita e extraindo os bons resultados e tratando os resultados

ruins afim de mitigar os desvios e melhorar cada vez mais o processo.
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Visto que houve uma melhora significativa no processo e a padronizagéo de
etapas importantes como o controle de temperatura. A taxa de pay-back do projeto,

sera de 1 ano e dentro do orgado.

4.3 Controle do processo

Apos a implementacao do estudo € necessario um controle do processo, para
que a padronizagao e eficiéncia continuem igual ou acima da meta estabelecida.
Com a utilizagao do check-list para cada receita € possivel ter ao longo da fabricacéo
o histérico da cerveja e a analise critica de cada etapa, pois os parametros e as
especificagdes da receita elaborada sado confrontados com os resultados reais
obtidos, tornando assim um melhor controle do processo. Caso tenha desvio em
uma das etapas de processo € possivel corrigir antes da etapa seguinte nao
deixando o problema seguir adiante.

Além do check-list também houve melhora elevada no controle de
temperatura com a utilizacdo do freezer e o controlador de temperatura, esta
implementacdo garante as faixas de temperaturas ideais para o trabalho de

fermentacao.

4.4 Revisao da literatura

Esta monografia foi desenvolvida através de artigos, literaturas e opinides de
cervejeiros caseiros. Todos relacionados ao processo de fabricagdo de cerveja
artesanal e suas matérias primas.

Literaturas como: Cerveja feita em casa (Greg Hughes, 2013), foi utilizada
como parte do estudo, o experiente cervejeiro britanico Greg Hughes ensina como
fazer cerveja artesanal — uma atividade divertida e gratificante para quem é
apaixonado pela bebida —, com orientacdes praticas sobre as técnicas de producao
e 100 receitas de diversos estilos. O autor descreve as variedades de maltes de
cevada, centeio e trigo; explica sobre os agucares, as leveduras, a fungao do lupulo
e as caracteristicas de cada espécie; revela a importancia da qualidade da agua na

fabricacéo; e discorre sobre os ingredientes que dao sabor e aroma a bebida, como
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ervas, frutas e especiarias. Apresenta trés métodos de producdo, do mais simples ao
mais complexo, e ensina sobre a limpeza e a esterilizacido dos equipamentos, os
utensilios necessarios, os estagios da fermentagdo, o armazenamento e o envase.
Para facilitar a escolha das receitas, as cervejas sao classificadas por
caracteristicas, como frutadas e pungentes, gasosas e refrescantes, mais lupuladas,
ou complexas e encorpadas; e estilos, como lagers, ales, de trigo e mistas, além das
variacdes conforme os paises de origem. Entre as muitas opgdes estdo a Mexican
cerveza, perfeita para o verao; a Eisbock com leve sabor de chocolate; a Honey
Porter, que leva mel na composicao; a Imperial IPA, mais lupulada; ou a Milk stout,
mais encorpada.

Outra literatura utilizada foi a CERVEJA EM CASA. (Christina Perozzi e Hallie
Beaune, 2012) das cervejeiras conhecidas como as 'Garotas da Cerveja’, as
americanas Christina Perozzi e Hallie Beaune que descomplicam o mundo da
cerveja caseira com receitas e dicas simples e muito divertidas. 'Cerveja em Casa/,
oferece uma visao pratica da fabricacido caseira, com receitas que certamente
agradarao aos diversos paladares dos amantes dessa tendéncia que veio para ficar!

O livroHow to Brew (John Palmer,2006), escrito por John Palmer, é
considerado um dos melhores livros para aprender a fazer cervejas de qualidade em
casa e também um dos livros mais vendidos neste seguimento. O livro é
recomendado amplamente pela comunidade cervejeira e € geralmente a porta de
entrada no mundo da cerveja caseira e artesanal.

De acordo com John Palmer, How to Brew é o livro definitivo para fazer
cervejas de qualidade em casa. Se vocé procura por instru¢gdes simples e certeiras
para fazer sua primeira cerveja, ou se ja € um cervejeiro caseiro experiente, este livro
€ certamente uma grande opc¢do. How to Brew abrange habilmente diversas
possibilidades para brassar cervejas, com clareza, precisao e simplicidade.

Os artigos publicados no site http://www.cervejahenrikboden.com.br/ do

cervejeiro caseiro e sommelier de cerveja pelo Instituto da Cerveja e juiz de
campeonatos cervejeiros certificado pelo BJCP, Daniel “Bode”, teve uma grande
contribuicdo com o desenvolvimento do estudo e do aprendizado do processo de
fabricacédo, pois os artigos detalham todo o processo de fabricagdo, os insumos
utilizados e suas caracteristicas e varios estudos praticos relatados para facilitar a

fabricagcédo da cerveja caseira.
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Utilizado também o artigo LEAN SEIS SIGMA (MANI & Padua, 2016) que

aborda com simplicidade e objetividade no assunto.

4.5 Proposicao

A intencdo do estudo de caso foi aumentar a eficiéncia do processo de
fabricacdo de cerveja artesanal reduzindo conseguentimente a maior utilizacdo de
insumos. Através da implementacdo de técnicas conhecidas de aprimoramento e
padronizagdo nas etapas de mosturacao, fervura, fermentagdo, maturacdo e
carbonatacéao.

Com a eficiéncia baixa do processo de fabricacdo o custo com matéria-prima,
aparicdo de defeitos no aroma, sabor e no aspecto visual como espuma e cor da
cerveja sdo comuns, pois ndo existe padronizagao durante a elaboracéo da cerveja.

Com isso as acbes devem ser tomadas principalmente nas etapas principais de

fabricacdo que sao; mosturacgao, fervura e maturagao.

4.6 Discussao

O projeto foi elaborado seguindo os principios basicos do DMAIC, ferramentas
da Qualidade e projetos Green Belt.

No final do estudo foi validado as possiveis causas através da implementagao
das melhorias e padronizagbes efetuadas. Através das metodologias utilizadas e o
aprofundamento nos estudos intermediarios também foi possivel identificar outros
desvios e melhorias que nao estavam relacionados diretamente com as causas
porem contribuiu para melhorar ainda mais o processo de fabricacao.
Com o banco de dados atualizado e sendo revisado a cada receita nova, é possivel
monitorar a eficacia das agdes e o quao o processo de fabricacdo de cerveja
artesanal esta estavel. Este estudo permite pequenas melhorias e corre¢do imediata

de desvios menores.
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E possivel através de novos estudos de caso melhorar as eficiéncias de
fermentacdo e carbonatagdo onde para o aumento da eficiéncia de fermentacao é
necessario a criacdo de um ambiente nutritivo contendo todas as caracteristicas
para a acao das leveduras e no aumento da eficiéncia da carbonatacdo a aquisicao
de equipamentos de carbonatacdo forgada onde é monitorado e controlado a
quantidade de CO2 da cerveja e a eliminagao do tempo de carbonatagcado gerando

ganho de até 10 dias no processo total da fabricacao.
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5. CONCLUSAO

O projeto de ganho de eficiéncia no processo de fabricacdo de cerveja

artesanal foi além do objetivo alcangado, foi de um aumento no conhecimento fabril e
tedrico devido ao aprofundamento nos estudos e validacdo das acdes e melhorias na
pratica.
O objetivo do projeto foi o aumento de 57,2% para 77,6% na eficiéncia média nas
ultimas duas receitas realizadas do processo de fabricacdo, onde o resultado
encontrado foi de 77,6% e 76,2% um aumento de mais de 20,4%, gerando assim
uma economia no custo de insumos de aproximadamente 17% por receita. Onde os
maiores ganhos estdo em quantidade de malte e agua.

Outro ganho importante é o banco de dados criado para histéricos de receitas
com seus respectivos detalhes durante a fabricagdo. Com o banco de dados é
possivel manter um plano de agao constante para melhorias no processo ou nas
caracteristicas da receita.

Conclusao, a qualidade final da cerveja produzida esta muito boa, deixando

0S amigos, parentes e principalmente nds cervejeiros felizes!
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