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 O estudo de arte cervejeira ainda é baseado em 

conhecimentos teóricos e empíricos, que foram 
sendo acumulados ao longo do tempo. 

(AMARO A. D. JUNIOR, 2009).  
 

 

 



RESUMO 

A otimização dos processos produtivos em microcervejarias é um desafio constante 
para a elevação da eficiência. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo 
avaliar a influência da pressão na sedimentação da levedura e no tempo total da 
maturação. A pesquisa foi realizada em uma microcervejaria utilizando tanques 
cilindro-cônicos, onde foram testadas pressões variando de 0,25 a 1,5  kgf/cm² em 
diferentes lotes. Foi adotada uma metodologia de análise comparativa, onde se 
realizou testes de frequência de purga, variação de pressão e monitorou o tempo de 
sedimentação e a qualidade da purga celular sob cada condição de pressão. Os 
resultados demonstraram que a aplicação de pressões entre 0,75 e 1,0  kgf/cm² 
resultou em uma redução média de 1 a 3 dias no tempo total de maturação. Além 
disso, observou-se que essa otimização não comprometeu a qualidade da purga, 
evitando perdas volumétricas significativas. Os resultados mostram que a 
manipulação controlada da pressão é uma estratégia viável e eficaz para aumentar a 
rotatividade dos tanques e, consequentemente, maximizar a capacidade produtiva 
da empresa. Porém houveram desvios no estudo, como o final de semana onde não 
foram realizadas as purgas, podendo alterar um pouco os resultados obtidos. 

Palavras-chave:  cerveja; maturação; sedimentação; pressão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



ABSTRACT 

Optimizing production processes in microbreweries is a constant challenge for 
increasing efficiency. In this context, the present study aimed to evaluate the 
influence of pressure on yeast sedimentation and total maturation time. The research 
was conducted in a microbrewery using cylindrical-conical tanks, where pressures 
ranging from 0.25 to 1.5 kgf/cm² were tested in different batches. A comparative 
analysis methodology was adopted, where tests of purging frequency, pressure 
variation, and monitoring of sedimentation time and cell purge quality under each 
pressure condition were performed. The results demonstrated that the application of 
pressures between 0.75 and 1.0 kgf/cm² resulted in an average reduction of 1 to 3 
days in the total maturation time. Furthermore, it was observed that this optimization 
did not compromise the quality of the purge, avoiding significant volumetric losses. It 
is concluded that the controlled manipulation of pressure is a viable and effective 
strategy to increase tank turnover and, consequently, maximize the company's 
production capacity. However, there were deviations in the study, such as the 
weekend when the purges were not carried out, which may slightly alter the results 
obtained. 
 
Keywords: beer; maturation; sedimentation; pressure. 
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1 INTRODUÇÃO 
​ A cerveja é uma bebida fermentada a base de malte, lúpulo, água e levedura, 

umas das bebidas alcoólicas mais consumidas do mundo, é feita a partir de uma 

fermentação alcoólica do mosto de cerveja. Sendo uma bebida milenar apreciada 

em diversas culturas ao redor do mundo. Uma análise histórica mostra que a cerveja 

acompanha o desenvolvimento humano desde os seus primórdios. Os primeiros 

registros escritos que mencionam a cerveja foram encontrados na Sumer (Suméria), 

civilização situada no sudeste da antiga Mesopotâmia (agora Iraque e kuwait), na 

extremidade do fluxo descendente dos rios Tigre e Eufrates (MUXEL,2018).   
Presume-se que a produção de cerveja tenha sido descoberta por acaso. 

Provavelmente, algum cultivador de cereais armazenou os grãos colhidos e, devido 

a algum fator extrínseco, tais grãos ficaram úmidos e, depois, foram colocados para 

secar. Essa parte da produção é o que, posteriormente, foi nomeado como 

maltagem. Em seguida, o suposto cultivador deixou o malte “de molho” e 

armazenou; essa etapa é o que hoje conhecemos como mosturação; em seguida, 

ocorreu a fermentação alcoólica, onde há a ação de microrganismos presentes na 

atmosfera. E, assim, nasceu a cerveja (MORADO, 2009). 

 A partir do século XV, um novo tipo de cerveja surgiu no mercado e 

conquistou o gosto do público. Conhecidas como lager, elas têm baixa fermentação, 

são mais secas e leves, e hoje respondem por cerca de 94% do consumo mundial 

da bebida, incluindo denominações bem conhecidas dos brasileiros, como pilsen e 

bock (BAIAMA, 2015). A maturação e o envelhecimento eram processos longos e 

pouco controlados, muitas vezes ocorrendo em barris de madeira. O 

armazenamento em temperaturas mais baixas no inverno ajudavam a clarificar a 

bebida (OLIVEIRA, 2021). 

Durante a Revolução Industrial, a produção de cerveja foi mecanizada, 

permitindo um aumento significativo na escala de produção. A expansão global do 

colonialismo europeu também levou à disseminação da cerveja em várias partes do 

mundo. Com o advento da Revolução Industrial, a produção de cerveja se tornou 

mais centralizada e mecanizada. Grandes cervejarias surgiram, visando a produção 

em massa. Essa mudança resultou na padronização dos sabores e na perda da 
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diversidade cervejeira. As cervejas produzidas em larga escala eram geralmente 

mais leves e menos complexas, deixando de lado estilos regionais e ingredientes 

únicos (KRUG BIER, 2010). 

O Brasil é consistentemente o 3º maior produtor de cerveja do mundo em 

volume. O volume de produção alcançado é de aproximadamente 148,9 milhões de 

hectolitros (Tribuna do Norte, 2024). O volume de produção de cerveja no Brasil 

atingiu volume recorde em 2023, e a tendência de crescimento se mantém 

(SINDICERV, 2024). 

A presente pesquisa tem como objetivo central a otimização do processo de 

maturação da cerveja. Essa etapa é reconhecida por demandar o maior tempo no 

ciclo produtivo total, impactando diretamente a eficiência operacional e a rotatividade 

dos tanques. Por isso o foco está na sedimentação das leveduras, tornando essa 

parte do processo mais eficiente e mais rápida sem perder a qualidade das purgas. 

A ineficiência na separação levedura-cerveja, inerente às etapas de transição do 

processo, pode resultar em desperdício de produto devido à inevitável mistura entre 

a levedura e o produto. Um estudo detalhado dessa etapa é de grande relevância 

para otimizar o processo e maximizar a recuperação celular. 

2 REFERENCIAL BIBLIOGRÁFICO 
​ O processo de fabricação de cerveja, uma das bebidas mais antigas e 

consumidas no mundo, é uma sequência complexa de transformações bioquímicas 

e físicas que convertem matérias-primas como a água, malte, lúpulo e levedura em 

um produto final com características sensoriais específicas. 

2.1 Principais Ingredientes  

​ Os quatro ingredientes principais da cerveja: malte, lúpulo, água e levedura 

trabalham juntos no processo da cerveja . Cada um tem uma função específica e 

essencial que define o sabor, o aroma e a aparência final. 

 

2.1.1 ​Água  

​ Na produção de cerveja, o uso de água potável é obrigatório, sendo permitida 

sua correção química para se adequar ao estilo desejado. A composição da água 
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influencia diretamente o perfil da cerveja, altos níveis de sulfato de cálcio tendem a 

acentuar o amargor, sendo ideais para cervejas mais amargas. Em contraste, teores 

elevados de carbonato de cálcio são mais adequados para a fabricação de cervejas 

escuras e com notas mais doces. Por exemplo, estilos como a Pilsen requerem 

especificamente o uso de água mole, caracterizada por baixas concentrações de 

cálcio e magnésio, para atingir o sabor esperado.   

A correção da água visa otimizar suas propriedades físico-químicas para cada 

estilo, garantindo eficiência na mostura e aprimorando o perfil sensorial. Uma das 

característica da água cervejeira são a reação enzimática, pois a composição 

mineral da água afeta o pH do mosto. O pH ideal fica geralmente entre 5.2 e 5.6 é 

crucial para a atividade das enzimas na mosturação, que convertem o amido do 

malte em açúcares fermentáveis, se o pH estiver fora dessa faixa, a eficiência da 

conversão diminui, afetando o rendimento e o sabor da cerveja. 

 A água facilita a extração de sabores devido aos açúcares do malte e do 

amargor e aromas do lúpulo. A presença de certos minerais, como o sulfato, pode 

realçar o amargor do lúpulo. A composição da água é determinada principalmente 

pela concentração de seus íons, sendo assim os mais importantes: 

●​ Cálcio (Ca²⁺): O íon mais importante para a brassagem. Reduz o pH do 

mosto, ajuda a clarificar a cerveja, melhora a extração do lúpulo e é um 

nutriente para a levedura (JUNIOR, 2009). 

●​ Carbonato/Bicarbonato (HCO₃⁻): Atua como um buffer, resistindo à queda do 

pH. Águas ricas em carbonato são ideais para cervejas escuras e maltadas, 

onde os maltes torrados naturalmente acidificam o mosto (JUNIOR, 2009). 

●​ Sulfato (SO₄²⁻): Realça o amargor do lúpulo, dando uma sensação mais seca 

e nítida. É uma característica fundamental da água de Burton-on-Trent, usada 

para as clássicas English Pale Ales e IPAs (JUNIOR, 2009). 

●​ Cloreto (Cl⁻): Realça a doçura e o corpo do malte, contribuindo para uma 

sensação mais cheia na boca. É o oposto do sulfato (JUNIOR, 2009). 

●​ Sódio (Na⁺): Em pequenas quantidades, realça o sabor. Em excesso, pode 

dar um gosto salgado (JUNIOR, 2009). 

Diferentes estilos requerem composições minerais específicas, como as Ales 

demandam alta concentração de cálcio, Lagers preferem menor dureza, IPAs 
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favorecem sulfatos, enquanto Stouts se beneficiam de maior teor de cloretos. 

Ajustes minerais são realizados com sais específicos como o Carbonato de Cálcio 

que aumenta a alcalinidade e é ideal para cervejas escuras, o sulfato de Magnésio 

que realça o lúpulo e reduz levemente o pH,  o cloreto de Sódio que intensifica corpo 

e dulçor, o bicarbonato de Sódio que eleva o pH e influencia o sabor, sendo usado 

com cautela em cervejas lupuladas, o cloreto de Cálcio que estabiliza enzimas, 

auxilia a levedura e equilibra o sabor, reduzindo o pH. o sulfato de Cálcio que realça 

amargor e promove a degradação de amido e proteínas, prevenindo turbidez. 

2.1.2 Malte 

O malte é um cereal que passou pelo processo de maltagem, um processo de 

germinação controlada. Neste processo é fornecido aeração, temperatura e umidade 

ao grão para que ele inicie o processo de germinação. Nesta fase se desenvolvem 

as enzimas necessárias para produção de cerveja e ocorrem modificações no grão, 

transformando as cadeias de amido contidas nele em cadeias menores, que tornam 

o grão mais macio e solúvel. Em um dado momento, interrompe-se a germinação, o 

produto obtido neste momento é chamado de malte verde. Para chegar ao malte que 

conhecemos, ele deve ser submetido ao processo de secagem e torrefação. Aí 

então, após estes processos, temos o malte propriamente dito (ESCM, 2016). 

As enzimas geradas são a Alfa-Amilase que atua na  quebra ligações 

internas, criando cadeias de amido menores, chamadas de dextrinas, reduzindo a 

viscosidade do mosto e prepara as moléculas para a ação da beta-amilase, essa 

enzima trabalha em uma faixa de temperatura mais alta, geralmente entre 65°C e 

75°C e a Beta-Amilase remove unidades de maltose das extremidades das 

moléculas de amido, sua ação é mais metódica e resulta na produção de açúcares 

que serão consumidos pela levedura. A beta-amilase é mais ativa em temperaturas 

mais baixas, entre 60°C e 65°C, que são essenciais para transformação do amido 

em açúcares fermentados.  

O malte influência no sabor e na cor da cerveja pois cada tipo de secagem 

altera esses fatores na cerveja final, os parâmetros que alteram esse fatores são 

tempo e a temperatura, o malte também é crucial para a parte sensorial da cerveja 

podendo ter notas adocicadas e ácidas, dependo do tipo de malte podendo ter 

nuances de pão, biscoito, caramelo, café e chocolate. Os principais tipos de malte 
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são pilsen, pale ale, munique e vienna. Os fatores que influenciam na produção são 

a torrefação do malte que é uma processo de cozimento do grão em um forno ou 

tambor rotativo dando a cerveja notas de biscoito, pão tostado e caramelo, o uso de 

cereais não maltados aumentando o corpo da cerveja e fornecendo proteína para 

cerveja. 

 

2.1.3 Lúpulo  

O lúpulo (Humulus lupulus L.), uma planta trepadeira perene, é essencial para 

a cerveja devido às suas flores fêmeas .Estas flores contêm uma grande quantidade 

de resinas amargas e óleos essenciais que são responsáveis por conferir o amargor 

e o aroma característicos da bebida (SANTIAGO,[s.d]). Os principais tipos de lúpulo 

são de classificados como lúpulos de amargor como Magnum, o Centennial e o 

Columbus e lúpulos de aroma como o Cascade, o Saaz e o Fuggles. Os lúpulos 

brasileiros estão ganhando mercado, com variedades como Cascade, Comet, 

Chinook, Centennial, Magnum e experimentais como o Mantiqueira, com perfil de 

maracujá ganhando destaque, oferecendo aromas cítricos, florais e picantes, com 

potencial para criar cervejas com identidade nacional (BRASIL, 2022).  

A maneira mais usual de incorporar o lúpulo no processo é através da forma 

de pellets, que são pequenas pastilhas compactadas das flores. Esta técnica de 

prensagem permite uma redução significativa do volume para transporte e 

armazenamento, ao mesmo tempo que preserva as qualidades originais e puras das 

flores do lúpulo. Ele influencia no amargor, pois as resinas presentes no lúpulo 

contém alfa-ácidos, quando fervidos durante a produção da cerveja.  Esses ácidos 

se isomeriza e se tornam solúveis, conferindo o amargor característico à bebida , no 

aroma e no sabor agem (SANTIAGO,[s.d]). Os óleos essenciais do lúpulo são 

responsáveis pelos aromas e sabores que variam bastante, desde notas cítricas, 

florais, herbáceas , frutadas e até resinosas, esses óleos são voláteis, então são 

adicionados no final da fervura para preservar seus aromas. O lúpulo tem 

propriedades antimicrobianas que ajudam a inibir o crescimento de bactérias 

indesejadas na cerveja, atuando como um conservante natural, na espuma, pois 

compostos amargos alteram a tensão superficial dando estabilidade das espumas. 
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2.1.4 Levedura 

As leveduras são microrganismos responsáveis pela fermentação do mosto 

de cerveja, nesse processo os microrganismos transformam os açúcares 

fermentáveis do mosto em álcool e dióxido de carbono (CO2). Além disso, podem 

gerar subprodutos, como ésteres que dão à cerveja aromas frutados e fenóis que 

podem adicionar notas de especiarias, esse subprodutos podem adicionar sabor e 

aroma que diferencia os estilos de cerveja. Elas influenciam na clareza e no corpo 

da cerveja, pois a clareza é determinada pela capacidade da levedura de se 

aglomerar e decantar para o fundo do tanque fermentador ao final da fermentação e 

o corpo da cerveja é a sensação de peso e plenitude na boca, ele é diretamente 

influenciado pela quantidade de açúcares residuais não fermentados. Os principais 

tipos de leveduras são a Ale e Pilsen, as Ales tendem a se agrupar no topo do 

fermentador e produzem uma maior quantidade de ésteres e fenóis, o que resulta 

em cervejas com sabores e aromas mais complexos e frutados. No caso da Pilsen 

tendem a se agrupar no fundo do fermentador e produzem um perfil mais limpo e 

suave, com menos subprodutos de sabor. Isso permite que os sabores do malte e do 

lúpulo se destaquem mais.   

2.2 Processo de produção da cerveja  

O processo de produção de cerveja é um processo bioquímico que converte 

amidos de cereais em um líquido fermentado e alcoólico, esse processo inicia-se na 

moagem onde o principal objetivo é quebrar o grão para expor o endosperma, a 

parte interna rica em amido. O equipamento mais adequado para essa tarefa é o 

moinho de rolos, pois ele é preferível porque, em vez de pulverizar o grão, ele o 

esmaga, isso mantém a casca do grão intacta, essa casca é relevante no processo 

de filtragem, pois ao formar uma cama de grãos durante a etapa de filtração, as 

cascas atuam como um filtro natural, evitando que a tina de filtração entupa, essa 

pré-filtragem permite que o mosto seja separado de forma mais eficiente do bagaço. 

Na figura 1 apresenta um fluxograma mostrando o processo completo da produção 

de cerveja. 
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Figura 1 - Processo de produção da cerveja 

 

 Fonte: ReaserchGate (2020) 

 

Na brassagem, é misturado água quente com o pH e os sais corrigidos com 

ácido lático e sais como sulfato de cálcio e cloreto de cálcio, junto com o malte 

moído. Esse processo é feito em um misturador pois a mistura constante e a 

temperatura são fatores cruciais nessa etapa do processo , ficando entre 65 a 70ºC . 

Esses fatores acabam ativando enzimas que transformam o amido em açúcares 

como glicose,  maltose e dextrina. A Beta-Amilase atua nas extremidades das 

cadeias de amido, produzindo maltose. Resulta em cervejas mais secas e com 

maior teor alcoólico. A Alfa-Amilase atua de forma aleatória no meio das cadeias de 

amido, produzindo açúcares mais complexos e dextrinas. Resulta em cervejas com 

mais corpo e dulçor residual (COELHO, 2020). Esse processo dura normalmente 

entre 60 a 90 minutos, para encerrar o processo é necessário fazer o teste de iodo, 

onde é retirado uma pequena amostra do mosto e misturada com uma solução de 

iodo. Se a amostra apresentar tonalidade preta mostra que existe amido ainda no 

mosto precisando continuar o processo de mosturação, se apresentar a tonalidade 

marrom mostra que iodo sofreu reação. Por tanto todo amido do sistema foi 

consumido pelas enzimas, assim se encerra o processo de mosturação. 

No processo de filtração ocorre a separação da parte líquida do grãos do 

malte presentes no mosto, o equipamento de filtração contém uma peneira no seu 
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fundo onde os grãos ficam acumulados e a fase líquida passa pela peneira, os grãos 

no fundo do equipamento contribuem para a filtração. Parte dos açúcares ainda 

estão presentes nos grãos, para isso é necessário uma extração dos açúcares com 

água quente, além disso esse processo evita caminhos preferenciais da filtração, 

pois durante a filtração ocorre em conjunto a extração dos açúcares do bagaço do 

malte, entretanto a fase líquida não percorre toda a extensão do bagaço do malte 

deixando parte dos açúcares.  

Na fervura , o mosto filtrado é fervido a 100 ºC durante 60 minutos, esse 

processo serve para desativar as enzimas, concentrar e clarificar o mosto, ocorre 

também a estabilização e a esterilização do líquido, outra parte importante da 

fervura e a coagulação das proteínas precipitando em forma de flocos. Nessa parte 

do processo são adicionados os lúpulos, pois na fervura são extraídas as resinas e 

óleos essenciais presentes no lúpulos. Após a fervura, ocorre o resfriamento do 

mosto para 12ºC assim evitando a oxidação do líquido, depois do resfriamento 

acontece a eliminação do  trub de fervura que é composto de proteínas coaguladas, 

lipídios e fenólicos, que foram decantados no processo de fervura. Esse mosto é 

oxigenado, esse processo ocorre com uma pedra porosa na linha de resfriamento, 

dessa forma a oxigenação fica mais eficiente, essa etapa é muito importante para o 

crescimento da levedura durante a etapa de fermentação.  

Na fermentação, o mosto é transferido para o tanque fermentador, onde ele é 

fechado para o ambiente e na lateral existe uma abertura ligada ao topo para ocorre 

a saída do dióxido de carbono, no processo de fermentação ocorre uma 

transformação bioquímica onde a levedura transforma os açúcares fermentáveis em 

álcool, dióxido de carbono e composto sensoriais como ésteres, fenois e o diacetil. 

Para iniciar o processo é necessário inocular a levedura no mosto, esse levedura 

chega em pó, para preparar ela para a fermentação, são feitas duas hidratações 

uma com água e a outra com o mosto de cerveja até chegar no volume adequado 

para para quantidade de mosto produzida, para determinar a quantidade de levedura 

inoculada é precisa fazer contagem de célula. Nessa análise determina-se a 

quantidade de células por volume, assim colocando o volume necessário para uma 

boa fermentação. O tempo de fermentação depende do tipo de levedura, se é de 

alta ou baixa fermentação, no caso da cerveja pilsen dura normalmente entre 3 a 8 

dias, durante todo esse tempo é necessário um controle rígido da temperatura e 

pressão do processo, sendo de 12ºC a 15ºC na temperatura e 0 kgf/cm² na pressão. 
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Durante esse período é feita a análise do extrato do mosto fermentado que são o 

sólidos suspensos na cerveja que representa os açúcares fermentáveis, 

normalmente o extrato de cerveja pilsen começa em 10,8ºP  e ao longo do processo 

esse extrato vai diminuindo pois os açúcares fermentáveis estão sendo consumidos 

pelas leveduras. O processo de fermentação se encerra quando o extrato da cerveja 

chega próximo a 5,5ºP, esse valores de extrato mudam de acordo com o tipo de 

cerveja como exemplo a Pale Ale que começa com 11,6ºP e acaba em 6,5ºP. Depois 

da fermentação, aumenta-se a temperatura para 18ºC, assim ocorrendo o descanso 

de diacetil, estimulando as leveduras a metabolizar compostos indesejáveis que 

geram o off-flavor amanteigado. Após esse processo a temperatura é diminuída para 

3ºC, favorecendo a sedimentação da levedura. Na figura 1, pode-se ver com 

detalhes as partes importantes do tanque fermentador 

 

 

                    Figura 2 - Tanque Fermentador 

  

                   Fonte: Wenzhou Leno Machinery co (2024) 

 

Na maturação, o objetivo é a sedimentação da leveduras presente na cerveja, 

esse processo ocorre por meio de purga no tanque fermentador, para facilitar essa 

sedimentação é posto pressão no tanque, em média essa etapa dura entre 7 a 15 

dias. Devido a esse grande tempo para essa etapa, o objetivo desta pesquisa é 

otimizar o tempo desse processo mantendo a qualidade da purga feitas. Após retirar 

parte das leveduras da cerveja, a aplicação do clarificante é feita  para ajudar no 
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restante da sedimentação da levedura e dando o brilho característicos para cerveja 

pilsen, nessa etapa também ocorre a carbonatação da cerveja, onde é adicionado 

CO2 no tanque e a parte lateral do tanque é aberta parcialmente criando um fluxo de 

entrada e saída de CO2, com isso ocorre o processo de adsorção do CO2. Com o 

restante da levedura retirada da cerveja, ela está pronta para o envase e o 

armazenamento dela (MORETTO, 2022).  

2.3 Floculação 

O mecanismo da floculação é um processo de adesão celular, onde as 

células de levedura se aglomeram, a interação entre proteínas específicas na 

superfície da parede celular da levedura, chamadas floculinas, e açúcares, 

principalmente a manose, que também estão presentes nas paredes celulares de 

outras leveduras e em outros elementos do mosto, quando a fermentação se 

aproxima do fim e a maioria dos açúcares fermentáveis é consumida, as células de 

levedura, ativam a produção dessas floculinas. As floculinas atuam como 

membranas adesivas que se ligam à manose de outras células, formando grandes 

aglomerados ou flocos (PACHECO,2010). 

Os fatores que influenciam a floculação desde a capacidade de formar flocos  

e a velocidade de formação são os seguintes como a cepa de levedura, química da 

água, temperatura. 

2.3.1 Cepa de levedura 

Diferentes cepas de Saccharomyces cerevisiae (levedura Ale) e 

Saccharomyces pastorianus (levedura Lager) possuem diferentes genes que 

controlam a produção das floculinas, por isso elas se classificam como de alta 

floculação que floculam rapidamente, geralmente nos estágios finais da 

fermentação, formando flocos compactos, elas são ideais para cervejas que 

precisam de alta clarificação, de média floculação que floculam após a maior parte 

dos açúcares ser consumida, essa cepa normalmente é a mais utilizada por 

cervejarias, de baixa floculação permanecem em suspensão por mais tempo, 

contribuindo para a turbidez de estilos como Hazy IPAs ou Weizens (VOGEL, 2008). 
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2.3.2 Temperatura  

A redução da temperatura impacta o processo de duas formas principais. Na 

redução da energia cinética, pois conforme a temperatura diminui na fase de 

maturação entre 0°C e 4°C, a energia cinética das células diminui. Isso facilita que 

as ligações de hidrogênio e as interações hidrofóbicas entre as floculinas e os 

mananes se tornem estáveis o suficiente para manter o floco unido. No aumento da 

viscosidade do meio, pois a baixas temperaturas, a viscosidade do mosto aumenta 

levemente, o que, teoricamente, retardaria a descida. No entanto, o efeito de 

formação de flocos maiores compensa amplamente essa resistência, resultando em 

uma decantação mais rápida. 

 

2.4 Sedimentação 

Uma vez que os flocos se formam, a sedimentação ocorre. Em tanques 

cônicos, a levedura se acumula no cone inferior, formando uma camada espessa. A 

purga é o processo de abrir a válvula do fundo para remover esse material 

sedimentado. A purga é crucial para evitar a autólise da levedura que é a morte das 

células e liberação de compostos indesejáveis e para controlar a quantidade de 

levedura que permanece na cerveja para a fase de clarificação e carbonatação. 

​ Os parâmetros que influenciam a sedimentação são a densidade , 

temperatura, tamanho e morfologia da levedura e carga superficial da levedura. 

2.4.1 Densidade do mosto  

A diferença de densidade entre as células de levedura e o líquido circundante 

é o principal motor da sedimentação, a levedura tem uma densidade maior que a 

água e a maioria dos mostos de cerveja, isso faz com que ela afunde, já que a força 

da gravidade sobre a levedura é maior que a força de empuxo do líquido, quanto 

maior a densidade da levedura, mais rapidamente ela tende a sedimentar  (AGUIAR, 

2018). A relação entre a densidade e a sedimentação é regida por princípios da 

física, particularmente o princípio de Arquimedes e a lei de Stokes. 
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De acordo com o princípio de Arquimedes, um objeto imerso em um fluido 

recebe um empuxo para cima igual ao peso do fluido que ele desloca. A força de 

empuxo (Fe​) pode ser calculada pela fórmula: 

                                                          (1) 𝐹𝑒 =  ρ ՎՔ՝ՑՌ՗ .  Մ ՘Չ՚՜íՋ՝ՔՉ .  Տ
Onde: 

●​ ρ fluido​ é a densidade do mosto. 

●​ V partícula​ é o volume da levedura. 

●​ g é a aceleração da gravidade. 

 
​ A lei de Stokes, por sua vez, descreve a força de arrasto que um objeto 

esférico experimenta ao se mover em um fluido viscoso. A força de arrasto (Fd​) é 

dada por: 

 

​                                                                                   (2) 𝐹Ռ =  6 . π . η . ՚ . ՞ 
 

Onde: 

●​ η é a viscosidade do fluido. 

●​ r é o raio da partícula. 

●​ v é a velocidade de sedimentação da partícula. 

 

​ A velocidade de sedimentação da levedura (v) é o resultado do equilíbrio 

entre a força da gravidade, a força de empuxo e a força de arrasto, a densidade da 

célula de levedura é tipicamente maior que a densidade do fluido em que ela está 

suspensa, por tanto,  a força gravitacional é maior que a força de empuxo, 

permitindo que a levedura sedimente. 

A velocidade de sedimentação final é determinada pela diferença entre a 

densidade da levedura e a densidade do fluido, dividida pela viscosidade do fluido. 

Uma maior diferença de densidade entre a levedura e o meio resulta em uma força 

líquida descendente mais forte, acelerando a sedimentação. Por outro lado, um 

aumento na densidade do fluido quando o mosto contém um alto teor de açúcares 

residuais no mosto, diminui a diferença de densidade, resultando em uma 

sedimentação mais lenta. 
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2.4.2 Temperatura  

A temperatura afeta diretamente a viscosidade do mosto. Em temperaturas 

mais baixas, a viscosidade aumenta, dificultando o movimento das células e, 

consequentemente, diminuindo a velocidade de sedimentação. Por outro lado, 

temperaturas elevadas podem acelerar o processo, mas também podem causar a 

ressuspensão de leveduras e a liberação de compostos indesejados. Por isso, a 

escolha da temperatura ideal para a fase de maturação e decantação é um ponto de 

equilíbrio delicado (ROBINSON,1996). 

2.4.3 Tamanho e morfologia da levedura  

Leveduras de maior tamanho podendo ser em diâmetro ou volume tendem a 

sedimentar mais rapidamente do que as menores, assumindo que a densidade 

celular e a viscosidade do meio sejam semelhantes. Isso ocorre porque a força 

gravitacional é proporcional ao volume e, portanto, ao cubo do diâmetro, enquanto a 

força de arrasto que resiste ao movimento é menos dependente do tamanho. A 

morfologia celular afeta a sedimentação principalmente através da área superficial e 

da resistência ao arrasto, as células que são mais esféricas tendem a ter uma 

sedimentação mais previsível, mais próxima do que é modelado pela Lei de Stokes, 

as células com morfologia mais alongada como os formatos elipsoidal ou cilíndrica, 

ou formas irregulares, experimentam uma maior resistência ao arrasto em 

comparação com uma esfera de volume equivalente, isso pode levar a uma menor 

velocidade de sedimentação (AROUCA, 2021). 

2.6.4 Carga superficial da levedura  

A carga elétrica na superfície das células pode influenciar a sedimentação. A 

repulsão eletrostática entre as células pode impedir que elas se aproximem e se 

depositem no fundo do tanque. Fatores como o pH e a concentração de íons no 

mosto podem modificar essa carga superficial. 

2.7 Purga de levedura 

​ Parte importante do processo da sedimentação é a purga, nesse processo se 

retira a levedura do tanque pela sua parte inferior, uma purga de qualidade consiste 
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em uma boa separação de levedura e cerveja, a purga apresentam fases dentro do 

tanque que são: 

 

●​ Trub: esse tipo de fase fica na parte inferior do tanque, normalmente são mais 

sólidas, devido o acúmulo por mais tempo de sedimentos da levedura, quanto 

mais tempo demora para fazer a purga mais trub apresenta no tanque. 

●​ Transição de trub com levedura: nessa fase apresenta uma levedura mais 

escura com algumas partes do trub, essa transição é parte pequena da purga. 

●​ Levedura: a maior parte da purga é a parte da levedura, ela pode ser usada 

para uma nova fermentação, essa fase é bastante viscosa e apresenta uma 

escoamento laminar. 

●​ Levedura Líquida: essa fase é bem parecida com a levedura, mas ela é 

menos condensada apresentando uma consistência mais líquida, quando se 

coleta levedura para uma nova fermentação essa fase acaba sendo coletada 

também. 

●​ Cerveja suja: nessa fase, a maior parte da composição é cerveja mas ela 

apresenta resquícios de levedura nela, apresentando uma cerveja com tom 

bem escuro, nessa parte da purga o escoamento deixa de laminar e começa 

a ficar em regime turbulento.   
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    Figura 3 - Purga de levedura 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

Para uma purga com menor perda de cerveja, as fases de levedura líquida e 

cerveja suja tem que ser a menor possível pois nessas duas fases apresentação 

uma concentração de cerveja maior em relação às outras fases, uma sedimentação 

mais eficiente ajuda a diminuir essa duas fases. Na figura 1 representa uma purga 

sendo realizada. 

3 HIPÓTESES LEVANTADAS 
 
​ Com o objetivo estabelecido, foram desenvolvidas hipóteses que visam a 

otimização do processo de maturação. Posteriormente, analisou-se a viabilidade 

técnica e econômica dessas hipóteses para a sua implementação no fluxo de 

produção atualmente realizado na empresa. 

3.1 Implementação de centrífuga no processo 

​ A utilização da centrífuga no processo cervejeiro é um processo de separação 

de alta eficiência, fundamental para a clarificação do produto e otimização do 

processo. Ela utiliza a força centrífuga para acelerar a sedimentação de partículas 

que demorariam dias para assentar por gravidade. A implementação deste 

equipamento no processo atingiria o objetivo de diminuir o tempo na parte da 

maturação, entretanto a compra e a instalação desse equipamento demanda um 

investimento muito alto, pois seria uma mudança topológica muito grande. 
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Analisando os recursos para a implementação deste equipamento, tornaria-se 

inviável essa hipótese apresentada.    

3.2 Alteração na pressão do tanque fermentador  

 
A pressão exerce um efeito físico que auxilia diretamente na clarificação da 

cerveja, a combinação com a baixa temperatura facilita a sedimentação e 

compactação da levedura e de outros sólidos em suspensão no cone do tanque, 

facilita uma purga com menor perda de cerveja. Isso cumpre o objetivo de deixar a 

cerveja mais límpida e reduzindo a turbidez. Alterando a pressão até chegar no 

ponto ótimo, ajudaria a otimizar o processo de maturação. A implementação desse 

método demanda pouco recurso sendo viável de aplicar no processo que está sendo 

realizado atualmente. 

4 METODOLOGIA 
 

Com o objetivo de analisar a influência da pressão na sedimentação das 

leveduras sem a perda da qualidade da purga. Inicialmente, foram conduzidos testes 

sobre a frequência de purga durante o estudo e sobre a variação de pressão nos 

tanques escolhidos. Com esses parâmetros operacionais definidos foi realizado o 

estudo principal. 

O teste de frequência de purga foi realizado durante o processo de 

maturação, onde foi inserido uma pressão de 0,5 kgf/cm² utilizando CO2 pela lateral 

do tanque fermentador, essa pressão foi controlada por um manômetro fixado no 

equipamento e o tanque ficou parado os dois primeiro dias para iniciar a 

sedimentação, após esse período foi realizada purga de 3 maneiras diferentes nos 

tanque 9 e 10 da microcervejaria que são purga diária, purga a cada dois dias e 

purga a cada três dias até a cerveja fica no ponto de adicionar clarificante e 

carbonatar. O objetivo é verificar o tempo necessário para terminar esse processo e 

comparar os três tipos de purga. 

O teste de variação de pressão foi realizado durante o processo de 

maturação onde foi inserido uma pressão de 0,5 kgf/cm² utilizando CO2 pela lateral 

do tanque fermentador, essa pressão foi controlada por um manômetro fixado no 

equipamento e observado a variação da pressão durante 10 dias. O objetivo é 
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determinar o intervalo de pressão utilizados no estudo devido a variação de pressão 

que ocorre no tanque fermentador   

Durante o processo de maturação, o tanque 9 e 10 da microcervejaria foi 

submetido a diferentes pressões escolhidas no teste de variação utilizando CO2 pela 

lateral do tanque fermentador, essa pressão foi controlada por um manômetro fixado 

no equipamento, nos dois primeiros dias o tanque ficou descansando, onde foi 

controlado a pressão do estudo e temperatura de maturação (3ºC) do equipamento 

para iniciar a sedimentação. Após esse tempo era feita a purga no tanque no 

começo de cada dia e verificada como estava ocorrendo a sedimentação pela purga. 

A purga é realizada até sair cerveja no fundo do tanque, para evitar o desperdício 

excessivo de líquido, a purga deve ser interrompida caso a levedura com alta 

diluição apresentar grandes quantidades, foi avaliado a quantidade purgada de cada 

fase, determinando como pouco , mediana e muita de acordo com a sua quantidade 

em volume. A cada dia foi avaliado a turbidez da cerveja retirando uma amostra, 

esse processo se encerra quando a turbidez está clara o suficiente para adicionar o 

clarificante e a carbonatação da cerveja. Na figura 2 e 3 mostra o tanque 9 e 10 

presente na microcervejaria, que foram utilizadas no estudo. 
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Figura 4 - Tanque 9 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
Figura 5 - Tanque 10 

 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
As pressões aplicadas variaram de 0,25 a 1,5 kgf/cm², com incrementos de 

0,25 kgf/cm². Essa escolha de intervalo e passo foi adotada para facilitar o controle 

preciso da pressão durante o experimento, minimizando, assim, a ocorrência de 

desvios nos resultados.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

O primeiro teste tem como objetivo decidir a frequência de purga realizada no 

tanque, para isso foi utilizada uma pressão fixa e foi realizada a purga diárias, purga 

a cada dois e purga a cada três dias, para determinar a melhor forma de realizar a 

purga. A pressão utilizada foi de 0,5 kgf/cm² com a cerveja pilsen no tanque 9 e 

tanque 10 da empresa, esses tanques possuem 2000 Litros de capacidade, neste 

teste foram purgados até o ponto de turbidez ótimo e foi verificado os dias para 

terminar o processo, os resultados dos testes foram os seguintes: 

 

 

 
Tabela 1 - Teste inicial 

Teste Inicial Tanque 9 Tanque 10 

Purga Diária 12 dias  10 dias 

Purga a cada 
dois dias 

15 dias 12 dias 

Purga a cada 
três dias 

16 dias 14 dias 

Fonte: Autoria própria (2025) 

 

​ Como pode-se observar na Tabela 1, mesmo em tanques diferentes a purga 

diária apresentou um resultado melhor em questão de tempo de processo. 

Analisando a qualidade da purga, em purga diárias apresentou uma quantidade 

menor de trub mas apresentou uma quantidade maior de levedura líquida, na purga 

a cada dois dias, apresentou uma quantidade maior de trub, menos quantidade de 

levedura líquida e mais quantidade cerveja suja, o mesmo aconteceu com purga a 

cada três dias com a diferença na quantidade de trub foi maior nesse tipo de purga 

devido o maior tempo entre as purgas. 

5.1 Definição das pressões de procedimento 

A definição das pressões de procedimento a serem aplicadas no estudo 

principal foi estabelecida a partir de um teste preliminar de estabilidade do tanque. O 
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objetivo deste teste foi avaliar a capacidade de manutenção e a variação da pressão 

no fermentador ao longo do tempo. Para isso, o tanque foi pressurizado a um valor 

fixo inicial, a variação da pressão foi monitorada diariamente, após a medição, a 

pressão era reajustada ao valor fixo inicial. Este ciclo de monitoramento e reajuste 

foi repetido por dez dias consecutivos, fornecendo uma base robusta para a escolha 

dos intervalos de pressão que seriam utilizados no estudo principal de 

sedimentação. O resultado teste foi o seguinte 

 
Tabela 2 - Variação de pressão 

Dias  Tanque 9 Tanque 10 

1 -0,10 kgf/cm² -0,15 kgf/cm² 

2 -0,10 kgf/cm² -0,10 kgf/cm² 

3 -0,05 kgf/cm² -0,05 kgf/cm² 

4 -0,05 kgf/cm² -0,05 kgf/cm² 

5 -0,05 kgf/cm² -0,05 kgf/cm² 

6 -0,05 kgf/cm² 0,00 kgf/cm² 

7 0,00 kgf/cm² 0,00 kgf/cm² 

8 0,00 kgf/cm² 0,00 kgf/cm² 

9 0,00 kgf/cm² 0,00 kgf/cm² 

10 0,00 kgf/cm² 0,00 kgf/cm² 
Fonte: Autoria própria (2025) 

 
Esse fenômeno de perda de pressão nos tanques acontece pois a pressão 

exercida é feita pela aplicação de CO2 no tanque, a cerveja absorve parte de CO2 

aplicado para gerar pressão gerando esse efeito de perda de pressão. Observando 

a variação de pressão ao longo do tempo pode-se analisar uma perda maior de 

pressão no primeiros dias e depois as variações vão diminuindo até estabilizar a 

pressão exercida, para evitar interferência de uma pressão em outra pressão foi 

estabelecido um intervalo de 0,25  kgf/cm² devido às variações de pressão presente 

no estudo e pressões menores que esse valor podem ser absorvida completamente 

pelo o tanque afetando o estudo realizado, a pressão superior para o estudo  foi de 

1,5  kgf/cm² devido às especificações do fabricante do tanque.  
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5.2 Tempo de purga de levedura  

Durante a condução deste estudo, a variável de pressão no tanque de 

maturação foi sistematicamente alterada, utilizando-se uma faixa de valores 

predefinida: 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 1,25; e 1,50 kgf/cm². O objetivo principal da 

avaliação consistiu em determinar a influência da pressão sobre o tempo necessário 

para a conclusão da maturação da cerveja.  

 
Tabela 3 - Tempo de purga 

Pressão (kgf/cm²) Tempo (dias) 

0,25 15 

0,50 12 

0,75 11 

1,0 9 

1,25 8 

1,50 5 
Fonte: Autoria própria (2025) 

Observando a Tabela 3, pode-se analisar que quanto maior a pressão 

exercida no tanque menor o tempo de purga para a cerveja ficar pronta, ou seja são 

inversamente proporcionais, olhando para o aspecto do tempo as pressões de 1,25 

e 1,50 apresentaram o melhor resultado.   

5.3 Qualidade da purga de levedura 

Outro fator importante a ser avaliado é como as purgas mudam com a 

pressão exercida no tanque como que ficam as fases em cada tipo de pressão 

escolhida, por isso foi avaliado os tipo de fases de purga que apresentava cada tipo 

de pressão. A tabela 4 apresenta os resultados obtidos nessa análise. 

 
Tabela 4 - Qualidade da purga 

 

Pressão 
(kgf/cm²) 

Trub Levedura Levedura 
Líquida 

Cerveja suja 

0,25 Pouco Muito Muito Pouco 
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0,50 Pouco Muito Mediano Pouco 

0,75 Pouco Muito Pouco Mediano 

1,0 Pouco Muito Mediano Mediano 

1,25 Pouco Muito Pouco Muito 

1,50 Pouco Muito Pouco Muito 
 

Fonte: Autoria própria (2025) 

 

​ Olhando para o aspecto da qualidade de purga pode-se notar que pressão 

muito baixa apresentam mais levedura líquida, pressões mais alta apresentam mais 

cerveja suja e pressões medianas apresentam uma quantidade equilibrada entres 

levedura líquida e cerveja suja, tornando a purga com uma qualidade maior, ou seja 

com pouca perda de cerveja. Assim, as pressões de 0,5 , 0,75 e 1,0 kgf/cm² 

apresentaram um melhor resultado olhando para essa análise.  

​ A tabela 5 abaixo apresenta o resumo do estudo contabilizando os dois 

aspectos avaliados nesta análise. 

 
Tabela 5 - Resumo do estudo 

Pressão (kgf/cm²) Tempo (dias) Qualidade  

0,25 15 Ruim 

0,50 12 Ótima 

0,75 11 Ótima 

1,0 9 Boa 

1,25 8 Ruim 

1,50 5 Ruim 
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Fonte: Autoria própria (2025) 

​ Ao analisar o Tabela 3, pressões como 1,25 e 1,50 kgf/cm² apesar do tempo 

de processo de sedimentação serem menores, apresentam uma qualidade de purga 

inferior devido a perda de cerveja. A pressão de 0,25 kgf/cm² apresentou o pior 

resultado com quantidade de tempo grande e uma qualidade de purga ruim. A 

pressão de 0,5 kgf/cm² apresentou uma quantidade de tempo mediana e com 

qualidade de purga ótima. As pressões de 0,75 e 1,0 kgf/cm² apresentaram os 

melhores resultados , as duas pressões apresentaram uma redução de tempo e uma 

qualidade de purga ótima. O diferencial das duas pressões é que a pressão de 0,75 

kgf/cm² apresenta uma perda menor de cerveja e a pressão de 1,0 kgf/cm² 

apresenta uma tempo menor de processo. 

5.4 Redução no tempo de produção  

​ Considerando uma produção média de uma microcervejaria de 50000 L por 

mês produz-se em média 10 lotes de pilsen por mês, ou seja 120 lotes por ano. 

Considerando um tempo de produção de 17 dias ( 5 dias de fermentação e 12 dias 

de maturação) e 10 tanques disponíveis, temos em média 204 dias de produção no 

ano. Com a implementação das novas pressões os dias de produção diminuem para 

192 dias para 0,75  kgf/cm² e 180 dias para 1,0  kgf/cm², em outro termos, uma 

redução do tempo de produção de 12 dias para 0,75  kgf/cm² e 24 dias para 1,0 

kgf/cm². Com a redução de tempo abre espaço para novas produções de pilsen ou 

outros estilos de cerveja, aumentando a rotatividade operacional dos tanques. 

​  

 
 

6 CONCLUSÃO  

 O estudo realizado demonstrou a viabilidade técnica e operacional da 

otimização do processo de maturação da cerveja na microcervejaria, conforme 

proposto no objetivo inicial. A análise focada na variação da pressão no tanque 

revelou um efeito significativo na redução do tempo de processo. Especificamente, a 

aplicação de pressões de 0,75  kgf/cm² a 1,0  kgf/cm² durante a fase de maturação 
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foi determinante para promover a sedimentação mais rápida da levedura, resultando 

em uma diminuição do tempo total de maturação entre um a três dias, a depender 

da pressão aplicada. Essa otimização da sedimentação ocorreu sem a elevação das 

perdas de cerveja durante as operações de remoção da levedura sedimentada. A 

confirmação de que a purga manteve seu padrão de qualidade assegurou a 

integridade do rendimento do processo atual. 

O sucesso na otimização da maturação tem um impacto estratégico direto na 

microcervejaria. A redução de até três dias no tempo de ocupação do tanque 

aumenta a rotatividade dos tanques fermentadores, liberando capacidade para o 

início antecipado de novos lotes de produção. Esta aceleração do ciclo produtivo 

gera um aumento da capacidade instalada efetiva e, consequentemente, projeta um 

retorno financeiro superior para a empresa. 

Apesar dos resultados apresentados, ocorreu limitações metodológicas 

impostas pelo ambiente operacional. O principal desvio observado decorreu da 

interrupção das operações de purga durante os finais de semana, o que pode ter 

afetado ligeiramente a precisão temporal dos resultados.  
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