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RESUMO 

A cerveja é uma das bebidas mais antigas e apreciadas no mundo. Contudo, um dos 

grandes desafios da indústria cervejeira é garantir a estabilidade coloidal da bebida. 

O estilo de cerveja a ser elaborado pode afetar a definição da melhor estratégia para 

estabilização coloidal, sendo que a avaliação do método a ser empregado neste 

processo pode contribuir para sua otimização e para a qualidade do produto. Diante 

disso, este trabalho teve como objetivo analisar o efeito de diferentes métodos de 

estabilização coloidal em cerveja American Lager puro malte. Avaliou-se o emprego 

de quatro tratamentos distintos em escala industrial, variando a etapa e forma de 

adição dos estabilizantes polivinilpolipirrolidona (PVPP) e sílica gel. No primeiro 

tratamento o PVPP e sílica foram preparados e adicionados em conjunto na 

maturação, no segundo e terceiro tratamento também adicionou-se os dois agentes 

estabilizantes, mas em etapas diferentes (maturação ou filtração) e no quarto 

tratamento o PVPP e sílica foram adicionados na maturação com preparo dos agentes 

de estabilização em tanques separados. A eficácia de cada método sobre a 

estabilização coloidal foi investigada através de análises da turvação do produto, 

através de teste forçado, aplicado logo após o envase, e turvação em 24 horas, 

realizada com amostras armazenadas sob condições controladas. O teor de proteínas 

e polifenóis também foram avaliados em amostras provenientes do processo com os 

métodos investigados. Além disso, também realizou-se um levantamento de dados sobre 

análise sensorial das cervejas produzidas e registros de reclamações no Serviço de 

Atendimento ao Consumidor (SAC). Os resultados demonstraram que o quarto 

tratamento apresentou melhor desempenho na estabilidade coloidal, através da 

redução de turvação. A adição da sílica e PVPP em conjunto na etapa de maturação 

favoreceu a remoção de polifenóis, enquanto o preparo destes agentes de 

estabilização em separado, melhorou a atuação da sílica na remoção de proteínas, 

promovendo um equilíbrio na remoção de proteínas e polifenóis. O emprego dos 

métodos de estabilização coloidal investigados não promoveram alterações em 

atributos sensoriais característicos da cerveja objeto do estudo. Os resultados deste 

trabalho demonstraram que o desempenho da estabilização coloidal está relacionado 

à forma e local de adição de agentes de estabilização, sendo que a sua adição 

estratégica pode contribuir para o aprimoramento do desempenho do processo e 

qualidade do produto final. 

Palavras-chave: agentes de estabilização coloidal; turvação; processo cervejeiro. 



ABSTRACT 

 

Beer is one of the oldest and most appreciated beverages in the world. However, one of 

the main challenges in the brewing industry is ensuring the colloidal stability of the 

beverage. The beer style to be produced can influence the definition of the best strategy 

for colloidal stabilization, and the evaluation of the method to be employed in this process 

can contribute to its optimization and to the quality of the product. Given this, the aim of 

this study was to analyze the effect of different colloidal stabilization methods in pure malt 

American Lager beer. Four distinct treatments were evaluated on an industrial scale, 

varying the stage and manner of addition of the stabilizing agents polyvinylpolypyrrolidone 

(PVPP) and silica gel. In the first treatment, PVPP and silica were prepared and added 

together during maturation. In the second and third treatments, both stabilizing agents were 

also used, but added at different stages (maturation or filtration). In the fourth treatment, 

PVPP and silica were added during maturation, but prepared separately in individual tanks. 

The effectiveness of each method on colloidal stabilization was investigated through 

turbidity analyses of the product, using a forced aging test applied right after packaging 

and a 24-hour turbidity test performed on samples stored under controlled conditions. 

Protein and polyphenol content were also evaluated in samples obtained from the 

processes with the investigated methods. In addition, data on sensory analysis of the beers 

produced and consumer complaint records (SAC) were collected. The results showed that 

the fourth treatment had the best performance in colloidal stability, as evidenced by 

turbidity reduction. The joint addition of silica and PVPP during maturation favored the 

removal of polyphenols, while the separate preparation of the stabilizing agents improved 

the performance of silica in protein removal, promoting a balance in the elimination of 

proteins and polyphenols. The use of the investigated colloidal stabilization methods did 

not alter the characteristic sensory attributes of the beer studied. The findings of this work 

demonstrated that the performance of colloidal stabilization is related to the form and stage 

of addition of stabilizing agents, and that a strategic addition can contribute to improving 

both process performance and final product quality. 

Keywords: colloidal stabilization agents; haze; brewing process. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A cerveja é uma das bebidas mais antigas e apreciadas no mundo, com 

registros históricos que remontam a civilizações como a Mesopotâmia e o Egito Antigo. 

Ao longo dos séculos, sua produção evoluiu significativamente, passando de métodos 

artesanais para processos industriais altamente controlados, garantindo qualidade, 

padronização e eficiência produtiva (Barbosa, 2018). 

Segundo Venturini Filho (2016), a cerveja é a bebida alcoólica mais consumida 

globalmente. Em termos de volume, China, Estados Unidos e Brasil ocupam, 

respectivamente, as três primeiras posições tanto na produção quanto no consumo. 

No Brasil, a cerveja está em uma posição de destaque no mercado de bebidas 

alcoólicas, impulsionada pelo clima tropical, hábitos culturais e pela crescente 

diversificação do setor, que inclui desde marcas comerciais amplamente distribuídas 

até produções artesanais especializadas. 

Apesar da popularidade e do avanço tecnológico, um dos grandes desafios da 

indústria cervejeira é garantir a estabilidade coloidal da bebida. Por se tratar de um 

produto cujo padrão esperado é um aspecto claro e cristalino, qualquer alteração 

nesse atributo pode gerar insatisfação entre os consumidores. Além disso, a formação 

de turbidez ou mudanças sensoriais ao longo do tempo comprometem a percepção 

de qualidade, impactam a reputação da marca e podem reduzir a fidelização do 

público (Morado, 2017). Para minimizar esse problema, podem ser utilizados agentes 

estabilizantes, como a polivinilpolipirrolidona (PVPP) e a sílica, que auxiliam na 

remoção de compostos responsáveis pela formação de turbidez, como os polifenóis e 

proteínas. A operação para estabilização coloidal pode ser realizada em diferentes 

etapas da produção da cerveja, desde a brassagem (Zuppardo, 2010). 

Devido a composição de diferentes estilos de cerveja, podem ser propostos 

métodos distintos para estabilização coloidal que variam, por exemplo, os agentes 

estabilizantes e a etapa do processo em que é realizada a introdução dos mesmos. 

Esta diferenciação pode auxiliar na obtenção do melhor desempenho da operação e 

qualidade final do produto. O teor de proteínas e polifenóis apresentados em cerveja 

do estilo American Lager puro malte requerem normalmente a utilização de dois 

agentes estabilizantes, sendo importante avaliar o local e forma de adição deste 

agentes.  

Esta pesquisa visa analisar o emprego de diferentes métodos de estabilização 



10 
 

coloidal para a produção de uma cerveja American Lager puro malte. Como 

contribuição científica e prática, esta análise técnica e comparativa pode auxiliar na 

definição do melhor método de estabilização coloidal para o estilo de cerveja proposto, 

além de evidenciar vantagens e desvantagens dos métodos empregados. Por sua vez, 

a otimização desse processo pode auxiliar na qualidade final do produto e 

proporcionar benefícios econômicos e operacionais para a empresa no qual este 

estudo será realizado e outras cervejarias, contribuindo para a melhoria contínua da 

produção. 
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2 OBJETIVO 

 
2.1 Objetivo geral 

 

Analisar o emprego de diferentes métodos de estabilização coloidal em 

cerveja American Lager puro malte. 

 

2.2 Objetivos específicos 
 

 Acompanhar e registrar desafios operacionais no emprego de diferentes 

métodos de estabilização coloidal na produção de cerveja comercial estilo 

American Lager puro malte em uma cervejaria; 

 Determinar a turvação em 24 horas (turvação a frio) em amostras de cada 

método de estabilização coloidal investigado, analisando os resultados 

estatisticamente e comparando com dados de turvação por teste forçado; 

 Coletar e analisar dados de teor de proteínas e polifenóis em amostras 

provenientes do emprego dos diferentes métodos de estabilização coloidal; 

 Avaliar resultados de análise sensorial de cerveja estilo American Lager puro 

malte provenientes de processo com diferentes métodos de estabilização 

coloidal; 

 Analisar o comportamento de reclamações no serviço de atendimento ao 

consumidor (SAC) em relação a sedimentos no produto no período de rastreio 

de cada método de estabilização coloidal empregado. 



12 
 

3  REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
3.1 Cerveja 

 

Acredita-se que a cerveja tenha sido criada de forma acidental. Devido a fatores 

externos, grãos que estavam armazenados foram umedecidos e posteriormente 

secos. Esse processo corresponde ao que hoje chamamos de malteação. Mais tarde, 

esses grãos maltados foram deixados em água, iniciando o que conhecemos 

atualmente como mosturação. Em seguida, a fermentação ocorreu naturalmente, 

graças à ação de microrganismos presentes no ambiente, originando a cerveja 

(Morado, 2009). Existe uma relação entre pão e cerveja: ambos são feitos de grãos 

de cereais (cevada, trigo, arroz, aveia), água e fermento, exceto lúpulo, por isso em 

alguns lugares a cerveja é chamada de “pão líquido” pois apresenta valor nutricional 

semelhante (Morado, 2017). 

Segundo Barbosa (2018), tal bebida percorreu um longo caminho até se tornar 

o que conhecemos hoje como cerveja. Os pioneiros na produção são os povos que 

habitavam a região denominada Crescente Fértil e formaram as primeiras civilizações, 

logo após a Revolução do Neolítico, momento em que o homem desenvolve a 

agricultura. A produção da bebida era de responsabilidade das mulheres, enquanto os 

homens cuidavam da caça. 

No Brasil, a introdução da cerveja ocorreu durante a colonização holandesa, 

entre 1634 e 1654. O hábito de produção e consumo da cerveja foi suprimido com a 

saída dos holandeses do país, retornando oficialmente em 1808, com os navios 

oriundos da Inglaterra. Apesar das dificuldades na produção, causadas pela escassez 

de matéria-prima e pela falta de controle sobre a fermentação, a fabricação de cerveja 

no país persistiu, e, por volta de 1870, foi fundada a primeira cervejaria brasileira 

(Barbosa, 2018). 

O mercado cervejeiro desde o ano 2000 passou por grandes fusões e 

aquisições de empresas. Desde então, as quatro principais companhias cervejeiras 

aumentaram sua participação combinada no mercado mundial saindo de 

aproximadamente 25% para mais de 40%. A maioria do mercado (68%) pertence à 

AmBev, proprietária das marcas Skol, Brahma e Antárctica. Em 2004, a AmBev e o 

grupo belga In-terbrew (proprietária da marca Stella Artois) anunciaram uma aliança 

estratégica, constituindo a maior cervejaria do mundo (InBev). Em 2008, houve ainda a 
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aquisição da cervejaria norte americana Anheuser-Busch (proprietária da marca 

Budweiser), surgindo a AB-InBev (Venturini Filho, 2016). 

A cerveja é reconhecida mundialmente como uma bebida alcoólica fermentada, 

naturalmente ou não, por leveduras e/ou bactérias, constituída majoritariamente por 

água, malte de cevada, podendo conter outros grãos maltados ou não maltados, e 

lúpulo (Pereira, 2021). 

A legislação do Brasil define que a cerveja é a bebida resultante da 

fermentação, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada ou de extrato de 

malte, submetido previamente a um processo de cocção adicionado de lúpulo ou 

extrato de lúpulo. Parte do malte de cevada ou do extrato de malte poderá ser 

substituída parcialmente por adjunto cervejeiro, como por exemplo milho ou xarope de 

maltose. A cerveja poderá ser adicionada de ingrediente de origem vegetal ou de 

origem animal, de coadjuvante de tecnologia e de aditivo regulamentado (Brasil, 

2019). De acordo com a Instrução Normativa Nº 65, de 10 de dezembro de 2019 

(Brasil, 2019), a denominação do produto deve ser composta de suas classificações 

quanto à proporção de matérias-primas e quanto ao teor alcoólico. 

Em relação ao uso de matérias primas, podem ser classificadas como: “cerveja” 

quando elaborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo contém no mínimo 55% 

em peso de malte de cevada e no máximo 45% de adjuntos cervejeiros; "cerveja 100% 

malte de (nome do cereal malteado)" ou "cerveja puro malte de (nome do cereal 

malteado)", quando elaborada a partir de um mosto cujo extrato primitivo provém 

exclusivamente de outro cereal malteado. Quando o malte é de cevada não é 

necessário conter o nome do cereal; e quando elaborada a partir de um mosto cujo 

extrato primitivo provém majoritariamente de adjuntos cervejeiros (máximo de 80% no 

extrato primitivo final) deve ser denominada "cerveja de (nome do cereal ou dos 

cereais majoritário(s), malteado(s) ou não)" (Brasil, 2019). 

Em relação ao teor alcoólico, podem ser classificadas como: "cerveja sem 

álcool" ou "cerveja desalcoolizada", aquela cujo teor alcoólico é inferior ou igual a 0,5% 

(v/v); "cerveja com teor alcoólico reduzido" ou "cerveja com baixo teor alcoólico", 

aquela cujo conteúdo alcoólico é superior a 0,5% (v/v) e inferior ou igual a 2,0% (v/v); 

ou "cerveja", aquela cujo conteúdo alcoólico é superior a 2,0% (v/v) (Brasil, 2019). 
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3.2 Processo de produção 

 

O processo de produção da cerveja (Figura 1) envolve várias etapas: a 

sanitização dos materiais, linhas e tanques, a moagem do malte, a mosturação, a 

filtração do mosto, a fervura e tratamento do mosto, a fermentação, a maturação, a 

filtração, o envase e a pasteurização. A execução correta dessas etapas é essencial 

para garantir uma cerveja de qualidade (Venturini Filho, 2016). 

 
Figura 1 – Processo simplificado de produção de cerveja 

Fonte: Ghesti et al. (2017). 

 

3.2.1 Malteação 

 

O processo de produção de cerveja tem início com a malteação da cevada, 

etapa em que enzimas são formadas a partir da indução à germinação dos grãos 

(Morado, 2017). Na malteação, as sementes de cevada iniciam a germinação e, em 

seguida, esse processo é interrompido por meio da secagem, que reduz a umidade 

dos grãos e preserva suas enzimas ativas. Dependendo do perfil desejado, alguns 

maltes podem passar por uma etapa adicional de torra, realizada a temperaturas mais 

elevadas, conferindo ao produto final diferentes tonalidades, aromas e sabores, o que 

explica a ampla variedade de maltes disponíveis no mercado (Oliver; Mendes, 2020). 

Vale ressaltar que a maioria das cervejarias recebe os grãos já maltados, ou seja, com 
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a germinação interrompida e, quando aplicável, a torra realizada pelo fornecedor, 

seguindo então diretamente para a etapa de moagem. 

 

3.2.2 Moagem 

 

Na moagem o principal objetivo é expor a parte amilácea dos grãos, diminuindo-

os em partes menores, rompendo a casca e desprotegendo o endosperma. Este 

processo pode ser realizado em moinhos de rolo, de disco ou de martelo (Dragone; 

Silva; Silva, 2016). Esta operação é importante para a etapa subsequente do 

processo, denominada de mosturação. Como esse é um processo em que é 

empregado força mecânica deve-se cuidar para que ocorra a preservação da casca 

(Oliver; Mendes, 2020). 

 

3.2.3 Mosturação 

 

O objetivo da mosturação é promover a hidrólise do amido, ou seja, as 

moléculas são quebradas a açúcares fermentescíveis (maltose, glicose e maltotrioses) 

além de dextrinas de cadeias curtas ou longas (Oliver; Mendes, 2020). Existem muitos 

métodos utilizados, sendo: por infusão; por decocção; por rampas de temperatura. 

Nesta fase o controle da temperatura é muito importante para a atividade enzimática 

e obtenção do perfil de mosto desejado (Gerber, 2022). 

Durante a fabricação do mosto, é determinado quanto ao teor de açúcares 

podem ser consumidos pelas leveduras. A proporção entre açúcares fermentáveis e 

não fermentáveis influencia diretamente no corpo da cerveja (Morado, 2017). 

 

3.2.4 Filtração/clarificação 

 

A filtração se faz necessária para separar o mosto líquido do bagaço de malte. 

Aspectos qualitativos e quantitativos são importantes nesta operação, como uma alta 

velocidade de filtração e obtenção do máximo de extrato possível (Zuppardo, 2010). 

Os métodos de filtração mais usuais incluem a utilização da própria camada de cascas 

como meio filtrante na tina de clarificação ou a utilização de filtro prensa, um filtro 

artificial de polipropileno (Gerber, 2022). 
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3.2.5 Fervura 

 

Durante essa etapa ocorre a lupulagem, ou seja, a adição de lúpulos, que irão 

conferir aroma e amargor ao mosto, além da formação de compostos que conferem 

cor e sabor através da reação de Maillard. A realização desta etapa também possibilita 

a remoção por evaporação de compostos indesejáveis como o dimetil sulfito (DMS) 

(Siqueira et al., 2008). Além disso, devido às altas temperaturas utilizadas nessa 

etapa, ocorre a inativação das enzimas e esterilização do mosto (Zuppardo, 2010). 

Sem uma etapa de fervura, o mosto seria instável tanto físico quanto 

microbiologicamente. O aquecimento tem como objetivo estabilizar os aspectos 

biológicos, bioquímicos e coloidais, preparando o mosto para a fermentação (Morado, 

2017). 

 

3.2.6 Whirlpool 

 

O Whirlpool é um procedimento que auxilia na decantação de materiais 

suspensos, denominados trub, juntamente com resíduos de lúpulo. Para decantação 

destas partículas é utilizado uma força tangencial por um determinado tempo, de forma 

que seja possível separar o trub quente do mosto (Silva et al., 2017). Após o Whirlpool 

pode haver necessidade de um tempo adicional de descanso, para que se termine 

toda a decantação (Gerber, 2022). 

 

3.2.7 Resfriamento do mosto 

 

Inicia-se a fase fria do processo com o resfriamento do mosto quente para 

posteriormente ser enviado ao tanque fermentador. Esta operação deve ser realizada 

o mais rápido possível, pois uma baixa velocidade de resfriamento do mosto possibilita 

a produção de dimetilsulforeto (DMS) e expõe o mosto a um risco de contaminações 

microbiológicas (Gerber, 2022). 

 

3.2.8 Fermentação 

 

Nesta etapa ocorre a transformação de açúcares em gás carbônico (CO2) e 

etanol (C2H6O) pela ação das leveduras. É desejável que a fermentação ocorra 
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lentamente por um longo período para que o processo de atenuação (conversão de 

açúcar em álcool) seja otimizado. As reações bioquímicas ocorrem mais lentamente 

em soluções mais frias, por isso é necessário buscar temperaturas baixas, de acordo 

com a característica de cada levedura (Morado, 2017). 

O binômio tempo/temperatura da fermentação depende do estilo de cerveja que 

se quer produzir (Barbosa, 2018). No início da fermentação a concentração de açúcares 

é bem alta. Os principais açúcares fermentáveis presentes no mosto são a glicose e 

a maltose. 

Na primeira fase da fermentação, o mosto contém oxigênio dissolvido, que será 

utilizado pela levedura como nutriente para sua multiplicação. Outros nutrientes 

importantes contidos no mosto são aminoácidos e sais minerais (Morado, 2017). Na 

segunda fase da fermentação, o ambiente é de anaerobiose, ou seja, há a eliminação 

do oxigênio, e dura em torno de 5 dias com temperatura controlada. O processo se dá 

em tanques fechados, com o controle de temperatura normalmente realizado através 

da utilização de “camisas” no tanque, por onde circula um fluido refrigerante, como 

amônia ou etilenoglicol (Oliveira, 2011). 

Em grandes cervejarias, são produzidos mostos com concentração de 14 a 16 

ºPlato para produzir cervejas contendo 3 a 5% de etanol. O uso dessa metodologia de 

mosto de alta densidade, traz como vantagem o aumento da eficiência nas 

instalações, redução no consumo de energia, no tempo de trabalho e nos custos 

operacionais, melhora do aroma e do sabor, reduz a turvação e proporciona aumento 

do rendimento em etanol por unidade de extrato fermentescível. Efetivamente, em um 

processo utilizando mosto com concentração de 15 ºPlato, o produto obtido será 

diluído com água na proporção indicada de acordo com a especificação de cada 

produto que varia de 10 a 12 ºPlato (Venturini Filho, 2016). 

 

3.2.9 Centrifugação 

 

Em grandes cervejarias é utilizado um equipamento chamado de centrífuga, 

que é utilizado para trasfega da bebida da etapa de fermentação para etapa de 

maturação. Além de colaborar com a clarificação e estabilização coloidal, é nessa 

etapa onde pode ser adicionado estabilizantes. Em algumas cervejarias é utilizado 

centrífuga, após a maturação, ou ainda, substituindo a etapa de filtração. Quando não 

há a utilização de filtração, as cervejas apresentam turvação e alguma sedimentação 
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no fundo da garrafa, como as do tipo Ale e as de trigo que são mais turvas e se tem 

por objetivo manter um pouco de levedura, causando sedimentos no fundo da garrafa 

(Morado, 2017). 

A centrifugação baseia-se na Lei de Stokes, a velocidade de rotação vai 

determinar o nível de sedimentação das partículas, sendo que existem diversos 

fatores responsáveis por influenciar este processo, como: viscosidade, diâmetro das 

partículas e diferença de densidades entre as partículas e o líquido (Venturini Filho, 

2010). 

 

3.2.10 Maturação 

 

A maturação ocorre em temperaturas negativas, afim de sedimentar e separar 

o restante das leveduras que permanecem mesmo após a centrifugação e precursores 

de turvação presentes na cerveja, como proteínas e polifenóis proporcionando a 

clarificação por sedimentação de leveduras e proteínas, assim como alguns sólidos 

solúveis (Morado, 2017). Nessa etapa também ocorre a carbonatação, devido à contra 

pressão exercida no próprio tanque de maturação pelo gás carbônico produzido na 

fermentação do extrato que ainda resta. (Venturini Filho, 2010). 

Nessa etapa ocorre transformações físico-químicas que afetam o aspecto 

visual da cerveja, além de agregar aromas e sabores. É considerado por muitos o 

“afinamento” da cerveja. Durante a fase de estabilização a frio, precursores de 

turvação presentes na cerveja, como as proteínas e os polifenóis derivados do malte, 

se aglomeram e precipitam, facilitando sua remoção. Ao final dessa etapa, a cerveja 

está pronta para ser filtrada (Morado, 2017). 

 

3.2.11 Filtração 

 

 O objetivo da filtração consiste basicamente em preservar a qualidade da 

cerveja, de modo a que não haja alterações visíveis a longo prazo. A filtração visa 

retirar o material sólido que fica em suspensão após a maturação, como substâncias 

coloidais e células de leveduras, deixando o líquido livre de turbidez. Durante a 

filtração, são removidos os materiais suspensos e responsáveis pela turvação, antes 

do produto seguir para o envase. São utilizados filtros de terra diatomácea como 

agentes filtrantes (Boaventura, 2009). Esta etapa tem a função de tornar a cerveja 
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límpida e cristalina contribuindo com sua estabilidade microbiológica, estabilidade 

coloidal (turbidez) e organoléptica (sabor/odor) (Morado, 2017). De acordo com 

Lindemann (2009), as variáveis que influenciam o processo de filtração da cerveja 

são: técnica de filtração utilizada, auxiliares de filtração, substâncias em suspensão. A 

filtração visa retirar o material sólido que fica em suspensão após a maturação, 

como substâncias coloidais e células de leveduras, que deixam o líquido livre de 

turvação. 

A filtração deve ser realizada sob contra pressão e baixas temperaturas. Além 

do filtro, pode-se utilizar também estabilizantes para aumentar a eficiência da remoção 

ou diminuição de substâncias que posteriormente podem provocar turvação (Morado, 

2017). 

A grande maioria das cervejarias mais modernas produz cerveja no sistema 

High- Gravity. A cerveja maturada obtida desse processo possui elevado teor de álcool 

e extrato, e deve ser diluída para atingir os parâmetros desejados para a cerveja final. 

O processo de diluição, chamado de blendagem, normalmente feito após a filtração e 

estabilização da cerveja, envolve o uso de água especialmente preparada para essa 

finalidade. O filtro de terra diatomácea chamado de filtro KG, pode ser do tipo de velas 

ou do tipo peneiras, e pode ser seguido do filtro PVPP. A adição de estabilizante PVPP 

também pode ocorrer junto com terra diatomácea no filtro KG, dependendo da 

tecnologia utilizada por cada cervejaria. A cerveja filtrada, após ser completamente 

ajustada em seus parâmetros de qualidade, é armazenada em tanques pulmão, de 

onde é enviada para o envase. Esses tanques são chamados de tanques de cerveja 

filtrada ou tanques de pressão (Boaventura, 2009). 

 

3.2.12 Envase 

 

A bebida pode ser envasada de forma automatizada (em grande escala), 

semiautomatizada ou manual, utilizando garrafas preferencialmente de cor âmbar ou 

outras cores, latas, recipientes de PET, barris, entre outros. A etapa de envase 

compreende desde o recebimento da embalagem, lavagem ou enxágue, enchimento, 

rotulagem e embalamento (Gerber, 2022). 
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3.2.13 Pasteurização 

 

O objetivo da pasteurização é conferir uma estabilidade biológica a cerveja e 

conservá-la livre da ação de microorganismos que possam deteriorar o produto, 

aumentando sua vida de prateleira. Isto se dá através do binômio tempo/temperatura 

(Venturini Filho, 2010). 

A cerveja pode ser pasteurizada antes do envase através de trocadores de 

calor, ou após o enchimento por túneis de pasteurização. Ressalta-se que no Brasil o 

termo “chope” ou “chopp” só pode ser usado para cervejas não pasteurizadas (Gerber, 

2022). 

 

3.3 Estabilização coloidal de cervejas 

 

Para que a cerveja final tenha boa estabilidade coloidal, isto é, para que não se 

formem nela os complexos de turbidez proteínas-polifenóis, as cervejarias utilizam 

diversas técnicas de estabilização. Tais técnicas visam a retirada de compostos 

formadores de turbidez. Os estabilizantes atuam por ligação dos complexos proteínas-

polifenóis que são os principais responsáveis pela turvação de cervejas, coagulando-

os, fazendo com que se transformem em flocos grandes e se depositem no fundo do 

tanque de fermentação por sedimentação ou sejam removidos com maior facilidade 

durante a filtração (Zuppardo, 2010). 

A utilização de auxiliares de tecnologia é uma das melhores opções para reduzir 

o potencial de turbidez da cerveja. Para remoção das proteínas pode ser utilizado 

como adsorvente a sílica gel, e para a remoção dos taninos (polifenóis) pode ser 

utilizado o PVPP. Destaca-se que pode ser feita uma dupla estabilização utilizando os 

dois coadjuvantes de tecnologia (Zuppardo, 2010). 

No estudo de "Avaliação da eficácia dos principais métodos de estabilização 

coloidal da cerveja tipo American Lager", conduzido por Silva, Souza e Albuquerque 

(2021) foram analisados diferentes métodos de estabilização coloidal para determinar 

qual apresentava maior eficiência e menor custo agregado. Utilizando cervejas 

produzidas industrialmente, foram testados métodos envolvendo sílica, PVPP e uma 

enzima proteolítica específica. Verificou-se que não houve diferença significativa nos 

parâmetros físico-químicos entre os métodos testados, mas a estabilização com 

enzima proteolítica mostrou-se mais vantajosa economicamente. Desta forma, o 
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estudo da aplicação de diferentes métodos para estabilização coloidal pode auxiliar 

na definição da melhor estratégia para realização do processo. 

 

3.3.1 Polivinilpolirrolidona (PVPP) 

 

O PVPP é um pó branco sintético e insolúvel, com a capacidade de adsorver 

os polifenóis da cerveja (Fratianni, 2016). Os polifenóis presentes na cerveja são 

provenientes do malte e do lúpulo. O PVPP, é um polímero, considerado um 

estabilizante coloidal, que remove polifenóis específicos na cerveja, através de pontes 

de hidrogênio, sendo posteriormente removido durante a filtração. A ligação de 

hidrogênio se dá entre o grupo carboxilo do PVPP e os grupos hidroxilo dos polifenóis 

(Fratianni, 2016). 

Através da remoção de polifenóis de alto peso molecular, o PVPP pode evitar 

a formação de complexos proteína-polifenóis, prolongando o tempo de vida útil da 

cerveja e reduzindo a adstringência causada pelos polifenóis. A adição do PVPP pode 

ser realizada na maturação ou na filtração junto com a terra ou no filtro próprio de 

PVPP e a sua eliminação ocorre na etapa de filtração, por ser insolúvel na cerveja 

(Siqueira et al., 2008). 

 

3.3.2 Sílica gel 

 

A sílica gel é uma substância sintética desenvolvida através da reação de 

silicato de sódio (Na2SO3) e ácido sulfúrico (H2SO4). A sílica gel tem forma granulada 

de sílica hidratada que contém mecanismos de adsorção. Cada partícula possui poros 

grandes suficientes para permitir a entrada de proteínas. Geralmente a sílica gel é 

adicionada na etapa da maturação ou durante a filtração da cerveja (Gresser, 2009). 

Os hidrogéis e xerogéis de sílica são diferenciados pela quantidade de água 

ligada à matriz de sílica, tamanho dos poros, volume dos poros, área superficial e 

higroscopicidade da área superficial. Xerogéis são menos usuais do que hidrogéis 

devido ao seu valor e seu pequeno tamanho de partícula, o qual pode causar 

problemas de filtração (Sales, 2021). Na filtração, a sílica utilizada é a xerogel e na 

maturação, é a sílica hidrogel (Gresser, 2009). 
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3.3.3 Estabilização coloidal de diferentes estilos de cervejas 

 

A composição de estilos diferentes de cerveja, assim como, requisitos na sua 

produção, podem demandar métodos distintos para estabilização coloidal. Dentre as 

variações dos métodos estão os agentes estabilizantes utilizados e a etapa do 

processo em que é realizada a introdução dos mesmos. A escolha do método mais 

adequado considerando o estilo de cerveja e especificações na sua produção pode 

auxiliar na obtenção do melhor desempenho da operação e qualidade final do produto. 

Cervejas American Lager puro malte possuem alto teor de proteínas e 

polifenóis requerendo normalmente a utilização de dois agentes para estabilização 

coloidal. Contudo, encontra-se relato de cervejaria que a estratégia de adição 

conjunta de PVPP e sílica durante a maturação pode comprometer a eficiência da 

estabilização. Esta observação pode ser realizada por análise de polifenóis acima da 

faixa de especificação esperada, resultados de teste forçado (KWT) inesperados e 

relatos de consumidores sobre presença de sedimentos na garrafa. Acredita-se que 

ao adicionar os dois agentes PVPP e sílica juntos, pode ocorrer um fenômeno físico 

indesejado onde as partículas menores de PVPP podem se alojar nos poros dos 

grânulos de sílica, reduzindo sua superfície de contato e, consequentemente, sua 

apacidade de adsorção. Dessa forma, torna-se importante avaliar alternativas que 

otimizem esse processo e contribuam para a qualidade do produto. 

 

3.4 Análises físico-químicas de cervejas durante o processo de produção 

 

As análises físico-químicas são fundamentais para o controle de qualidade na 

produção de cervejas, assegurando que as características do produto estejam em 

conformidade com o estilo desejado e as expectativas dos consumidores. Essas 

análises incluem o controle de matérias-primas básicas, como malte e água, por 

exemplo, bem como a avaliação de parâmetros no produto final (Kunze, 2019). 

Durante a filtração e maturação amostras são comumente coletadas e analisadas 

quanto a turvação; polifenóis; proteínas; análise sensorial. 
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3.5 Serviço de atendimento ao consumidor 

 

As empresas utilizam técnicas que são chamadas de ferramentas de gestão da 

qualidade, tais técnicas, desempenham um papel fundamental e efetivo no 

processamento e na obtenção de informações relacionadas a produção, dentre elas, 

destaca-se o Serviço de Atendimento ao Consumidor. De acordo com Mello (2007), o 

conceito de qualidade é comumente empregado pelos consumidores de produtos. 

Assim, a forma em que a empresa visualiza os controles de qualidade, reflete 

diretamente no modo como a empresa conduzirá os seus processos produtivos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os dados foram coletados e analisados a partir da aplicação de diferentes 

métodos de estabilização coloidal em uma cervejaria de grande porte industrial, 

situada no município de Lages, Santa Catarina. Os métodos foram empregados em 

uma marca específica do portifólio da empresa, sendo uma cerveja do estilo American 

Lager puro malte. Para produção desta cerveja é utilizado um processo descontínuo 

e a tecnologia High Gravity, isto é, produzindo mosto concentrado para sua posterior 

diluição durante a blendagem na filtração. Na produção desta cerveja realiza-se dupla 

estabilização, ou seja, são empregados a técnica de adição de PVPP e sílica. 

As matérias-primas, insumos e equipamentos utilizados para o emprego dos 

diferentes métodos de estabilização coloidal foram os utilizados pela empresa na linha 

de produção da cerveja em estudo. 

Foram avaliados o emprego de quatro métodos de estabilização coloidal, 

apresentados no Quadro 1. Os tratamentos consistiram na aplicação dos 

estabilizantes PVPP e sílica, sendo cada um adicionado na concentração de 40 g/hl, 

variando-se a etapa e eventualmente o preparo dos agentes durante o processo 

produtivo.  

 
Quadro 1 – Informações sobre o local e forma de adição de PVPP e sílica nos 

diferentes tratamentos de estabilização coloidal empregados na produção de cerveja 
American Lager puro malte 

Tratamento Etapa e forma de adição dos agentes de establização 

T1 Maturação (PVPP e sílica adicionados juntos) 

T2 PVPP na maturação e sílica na filtração 

T3 Sílica na maturação e PVPP na filtração 

T4 PVPP e sílica na maturação (preparo em tanques separados) 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
É válido esclarecer que ao relatar adição na maturação, refere-se a uma adição 

na trasfega entre a fermentação e maturação na linha da centrífuga e a adição na 

filtração ocorre através de uma mistura com a terra infusória antes da entrada no 

sistema de filtração.  
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O primeiro tratamento refere-se ao procedimento inicialmente utilizado na 

empresa onde realiza-se o preparo dos dois estabilizantes simultaneamente no 

mesmo tanque e a adição também é realizada conjuntamente durante a trasfega para 

maturação. 

No segundo tratamento a adição de PVPP foi realizada na trasfega para 

maturação, enquanto a sílica foi adicionada na etapa de filtração, juntamente com a 

terra infusória no filtro KG, buscando avaliar a influência do local de adição no 

desempenho da estabilização. 

No terceiro tratamento foi realizado uma inversão dos pontos de adição, 

adicionando-se sílica na maturação e o PVPP na filtração junto com a terra infusória no 

filtro KG, afim de avaliar essa sequência alternativa. É importante salientar que a sílica 

a ser adicionada nesse ponto foi a Xerogel, pois contém menos de 10% de umidade, 

o que reduz o risco de afetar a estrutura da torta de filtração formada pela terra 

infusória. A sílica hidrogel, por conter mais água (50-70%), poderia prejudicar a 

formação dessa torta e comprometer a eficiência do processo. 

No quarto tratamento, os dois estabilizantes foram preparados em tanques 

diferentes e foram adicionados durante a trasfega para maturação, de modo que os 

estabilizantes ficaram em contato durante o tempo da maturação. Considerando que o 

PVPP atua na adsorção de polifenóis e a sílica na adsorção de proteínas, a adição 

separada de cada estabilizante é apontada como uma estratégia para maximizar sua 

eficiência individual, evitando interações que reduzam sua capacidade de remoção.  

Ressalta-se que, durante a etapa de filtração, ocorre a diluição da cerveja 

maturada com água desaerada, para ajuste do extrato original da cerveja filtrada. A 

cerveja em estudo proveniente dos tanques de maturação apresenta, em média, 14 °P 

(graus Plato), enquanto a cerveja filtrada é padronizada para aproximadamente 11,5 

°P. Essa diluição não apenas ajusta o teor alcoólico e o extrato da bebida final, mas 

também reduz proporcionalmente as concentrações de compostos coloidais, como 

polifenóis e proteínas. Esse fator precisa ser considerado na avaliação da eficácia dos 

métodos de estabilização coloidal, uma vez que a menor concentração desses 

compostos após a diluição pode influenciar diretamente nos resultados. 

A padronização das concentrações de agentes de estabilização e a variação 

apenas da forma e local de adição permitiram isolar o efeito dessas variáveis sobre a 

eficiência da estabilização coloidal, facilitando a comparação dos resultados entre os 

tratamentos propostos. Foram registrados relatos e observações das aplicações dos 
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diferentes métodos de estabilização coloidal. A inferência sobre o desempenho de 

cada método de estabilização coloidal pôde ser realizada por meio da análise de 

observações, resultados de análises físico-químicas e sensoriais, respostas do SAC, 

além de discussões fundamentadas na literatura. 

 

4.1 Análises físico-químicas 

 

As análises que foram realizadas e levadas em consideração para o estudo 

incluíram: turvação em 24 horas (a frio), teste forçado, resultado de análise sensorial, 

teor de polifenóis totais e proteínas. Todas as análises foram conduzidas no setor de 

qualidade da cervejaria, seguindo os métodos disponibilizados pela empresa. Além 

das análises físico-químicas e sensoriais, foram analisados os dados de chamados do 

SAC da marca de cerveja em estudo, referentes ao período de rastreio com cada 

método empregado. 

Foram analisados dois lotes de produto acabado para cada tratamento, com o 

objetivo de ampliar a representatividade dos resultados. No contexto do processo 

produtivo cervejeiro, considera-se como lote de produto o volume de cerveja iniciado 

em uma mesma brassagem e conduzido conjuntamente durante a fermentação e 

maturação. Após a maturação, durante a etapa de filtração, esses lotes podem ser 

subdivididos em diferentes lotes de cerveja filtrada, armazenados em tanques de 

pressão distintos. Posteriormente, cada um desses lotes filtrados origina lotes de 

produto acabado, de acordo com a linha de envase utilizada, como garrafas long neck 

e latas. 

As análises de turvação por teste forçado foram realizadas logo após a 

produção, com o produto já embalado e pasteurizado, contemplando diferentes lotes 

de produto acabado. As análises de polifenóis totais e proteínas sensíveis foram 

conduzidas na cerveja maturada, por meio da coleta de amostras diretamente dos 

tanques maturadores. Essa coleta comumente ocorre 24 horas após o final da trasfega 

da fermentação para maturação. Adicionalmente, foi obtido dados de análise de 

polifenóis totais na cerveja filtrada, coletada dos tanques de pressão antes do envase. 

Vale-se destacar que para um determinado tratamento, buscou-se rastrear os 

resultados de amostras proveniente dos mesmos lotes selecionados. 

Ressalta-se que as análises de turvação em 24 horas (turvação a frio) foram 

realizadas a partir de amostras coletadas dos mesmos lotes investigados para cada 
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tratamento. Essas amostras foram armazenadas na sala de estabilidade sob controle 

de temperatura, luminosidade e umidade. Diferentemente das análises físico-químicas 

de polifenóis e proteínas que, conforme procedimento interno da cervejaria, não foram 

realizadas em triplicata, as análises de turvação a frio foram conduzidas em triplicata 

para cada lote de cada tratamento, a fim de garantir maior confiabilidade aos dados 

de estabilidade coloidal. 

 

4.1.1 Ambiente e equipamentos Utilizados 

 

As análises físico-químicas realizadas no laboratório de físico química da 

empresa, contaram com o uso de ambiente e equipamentos específicos para o controle 

da estabilidade coloidal e qualidade da cerveja e para viabilizar a realização das 

análises. 

Além da estrutura e equipamentos citados a seguir, as análises também 

contaram com a utilização de utensílios laboratoriais como buretas, béqueres, pipetas, 

cubetas e agitadores magnéticos, conforme os procedimentos metodológicos 

adotados. 

 

4.1.1.1 Sala de estabilidade 

 

Esta sala é um ambiente controlado, fundamental para o monitoramento da 

evolução físico-química da cerveja ao longo do tempo. Mantida sob condições 

específicas de temperatura 20 ºC ± 5,0 e iluminação, ela permite simular o 

comportamento do produto em diferentes etapas de armazenamento e vida de 

prateleira. No presente estudo, as amostras foram acondicionadas nesta sala (Figura 

2) para segurança da empresa na rastreabilidade de possíveis problemas de 

reclamações de SAC e também para acompanhamento da turvação e estabilidade 

coloidal após a aplicação dos diferentes tratamentos de estabilização, garantindo 

condições homogêneas e controladas. 
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Figura 2 – Local de armazenamento das amostras na sala de estabilidade 

 Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

4.1.1.2 Turbidímetro 

 

O turbidímetro (Figura 3) utilizado nas análises foi da marca Haffmans modelo 

Vos Rota 90/25, equipamento comumente empregado na indústria cervejeira para 

controle de turvação. As amostras são inseridas em uma cubeta (Figura 4) e dispostas 

no equipamento, o qual realiza a medição da luz dispersa pelas partículas presentes 

na amostra, como proteínas e leveduras, utilizando comprimento de onda de 650 ± 30 

nm e leitura em ângulo de 90° e 25º. O equipamento permite medições rápidas, 

automáticas e com alta precisão, sendo capaz de armazenar até 100 resultados e 

programar curvas de calibração específicas para diferentes tipos de produto. Sua 

utilização foi essencial para a determinação de turvação inicial e final, de proteínas 

sensíveis, assim como avaliação da estabilidade coloidal. 
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Figura 3 – Equipamento turbidímetro Haffmans modelo Vos Rota 90/25 

 

Fonte: Food and beverage (2025). 

 

Figura 4 – Cubeta para turbidímetro com amostra de cerveja 

    Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

4.1.1.3 Banho Termostático 

 

O banho termostático é um equipamento utilizado para manter amostras e 

reagentes em temperaturas controladas e constantes durante as análises 

laboratoriais. No presente estudo, banhos termostáticos (Figura 5) foram empregados 

para o condicionamento das amostras em 0 °C, 20 °C e 50 °C, conforme as exigências 

de cada análise. Essa prática assegura a estabilidade térmica necessária para 

medições precisas de turvação evitando interferências de variações de temperatura 

nos resultados analíticos. 
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Figura 5 – Banho termostático utilizado nos experimentos 

          Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

 

 

4.1.2 Turvação em 24 horas (Turvação a frio) 

 

A turvação 24 horas corresponde à avaliação da turvação a frio da cerveja. Esta 

análise foi realizada em triplicata para dois lotes de cada tratamento. As amostras 

foram devidamente estocadas na sala de estabilidade com ambiente controlado de 

temperatura, umidade e luz, até o momento da análise. 

A metodologia empregada para determinação seguiu o método utilizado pela 

empresa. Cada amostra de cerveja foi submetida ao banho termostático a 0 °C 

durante 24 horas. Após esse período, a amostra foi retirada e sua turvação medida. 

Uma amostra disposta na cubeta foi inserida na câmara de medição, a qual é 

preenchida com água destilada. A análise de turvação foi realizada utilizando-se um 

turbidímetro da marca Haffmans, modelo VOS ROTA 90/25. Para a leitura, a amostra 

foi posicionada na câmara de medição do equipamento e submetida a uma rotação 

controlada, conforme especificação do fabricante, garantindo a homogeneização e a 

leitura adequada da dispersão da luz a 90° em relação ao feixe de luz incidente. Os 

resultados foram expressos em unidades EBC (European Brewery Convention), 
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padrão adotado para avaliação de turvação em cervejas.  

Os resultados destas análises foram submetidos a análise estatística no 

programa Sisvar. A análise de variância (ANOVA) e teste de Tukey, que permite 

comparar médias, foram aplicados para verificar se existem diferenças significativas 

entre os diferentes tratamentos empregados. Para comparações específicas entre 

dois lotes dentro de cada tratamento, foi utilizado o teste t de Student, considerando 

nível de significância de 5%. 

 

4.1.2 Turvação por Teste Forçado 

 

 O teste forçado é utilizado para avaliar a turvação permanente presente na 

cerveja, simulando as condições de estocagem do produto no mercado. A análise foi 

conduzida conforme método empregado na empresa. Duas embalagens de cerveja 

pasteurizadas, provenientes de cada lote dos tratamentos, foram coletadas e 

estabilizadas no banho de 0 ºC por 24 horas. Em seguida uma amostra é inserida em 

cubeta de vidro e submetida a medição da turvação no turbidímetro Haffmans modelo 

vos rota 90/25, registrando-se o resultado. A outra amostra é armazenada no banho 

termostático com 50 ºC por 336 horas (14 dias). Após o término deste período, retira-

se a amostra deste banho e estabiliza-se novamente por 24 horas no banho 

termostático de 0 ºC. A amostra é submetida a medição no turbidímetro e o resultado 

é registrado. O resultado do teste forçado é a diferença entre o valor da segunda e 

primeira leitura, expresso em unidades EBC, conforme metodologia descrita por 

Siebert et al. (2005). 

O modo de leitura segue o mesmo do teste de turvação em 24 horas (turvação 

a frio), ocorrendo automaticamente após posicionamento da amostra submersa por 

água destilada e promovendo a sua rotação no equipamento. Como essas análises 

foram realizadas durante o processo produtivo da empresa não foram determinadas 

em triplicata, não sendo possível aplicar tratamento estatístico. Contudo, estes valores 

foram utilizados para comparar com os resultados de turvação a frio, permitindo uma 

avaliação da estabilização coloidal com o tempo de prateleira. Isso foi possível, 

considerando que ambas as análises foram realizadas em amostras de mesmo lote 

em cada tratamento empregado. 
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4.1.3 Análise de Polifenóis Totais 

 

A cerveja contém uma mistura complexa de compostos fenólicos que são 

derivados em uma menor proporção do malte e o restante, do lúpulo. Os polifenóis da 

cerveja englobam os antocianogênios, taninos e catequinas. A sua presença tem 

influência direta na estabilidade coloidal, complexando proteínas e ocasionando 

alterações indesejadas no produto. A determinação de polifenóis está relacionada com 

o índice de polimerização de compostos fenólicos que causam turvação. O índice de 

polimerização serve de indicativo para a avaliação do grau de oxidação do produto 

durante o processo produtivo, considerando que não tenha sido estabilizado com 

PVPP. A qualidade da cerveja pode ficar comprometida se houver extração excessiva 

de polifenóis do bagaço, durante a lavagem do mesmo, principalmente se for utilizada 

água alcalina e altas temperaturas. Os antocianogênios são os polifenóis de maior 

interesse na cervejaria, pois são os que ocorrem em maior percentagem. Eles têm 

influência direta na estabilidade físico-química do produto acabado. 

A determinação de polifenóis totais foi realizada com o objetivo de avaliar o teor 

de compostos fenólicos como antocianogênios, taninos e catequinas que possuem 

influência direta na estabilidade coloidal. Para realização desta análise, amostras 

foram coletadas nos tanques maturadores e também após a filtração, nos tanques de 

pressão. O método utilizado segue o procedimento adaptado, descrito pelo padrão 

técnico da unidade, que baseia-se na reação dos polifenóis com íons ferro III em meio 

alcalino, formando um complexo de coloração avermelhada cuja intensidade é 

proporcional à concentração de polifenóis presentes.  

Para a execução da análise, as amostras de cerveja foram inicialmente 

descarbonatadas. Em seguida, foram pipetados 10 ml da amostra em balão 

volumétrico de 25 ml. Adicionaram-se 8,0 ± 1,0 mL da solução de carboximetilcelulose, 

0,5 ± 0,1 mL do reagente férrico e 0,5 ± 0,1 mL da solução de hidróxido de amônio a 

33% (v/v). Após homogeneização, o volume foi completado com água destilada. Um 

ensaio branco foi preparado utilizando a mesma sequência de reagentes, exceto o 

reagente férrico. As leituras de absorbância foram realizadas após 10,0 ± 2,0 minutos, 

em espectrofotômetro a 600 nm, sendo os valores obtidos convertidos em mg/L de 

polifenóis totais, por meio da multiplicação da absorbância pelo fator 820. Os 

resultados foram expressos em mg/L e utilizados para comparar os diferentes 

tratamentos de estabilização coloidal. 
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4.1.4 Análise de Proteínas 

 

O objetivo do método é determinar proteínas sensíveis na cerveja, com o 

método de adição de solução saturada de sulfato de amônio. Este método pode ser 

utilizado para monitorar a eficácia da estabilização coloidal e para previsão da 

qualidade de vida na prateleira. Uma cerveja com teor relativamente baixo de proteínas 

sensíveis deverá ter uma maior estabilidade coloidal do que uma cerveja teor de 

proteínas sensíveis maior. 

As amostras foram coletadas nos tanques maturadores e analisadas conforme 

método empregado na empresa, baseado na adição de ácido tânico à amostra de 

cerveja descarbonatada, promovendo a precipitação das proteínas sensíveis 

presentes, com consequente aumento da turvação. Realizou-se a medição da turbidez 

no turbidímetro Haffmans vos rota 90/25. Para a execução da análise, 250 ml de cada 

amostra foram descarbonatados, e a turbidez inicial (TI) foi medida a 20 ± 0,5 °C. Em 

seguida, 200 ml da amostra foram transferidos para um béquer de 250 ml sob agitação 

a 300 rpm. Com o auxílio de uma bureta, foram adicionados 5,0 ml de solução de ácido 

tânico (200 mg/l) gota a gota, no intervalo de 2,5 minutos. A amostra permaneceu em 

agitação por mais 40 minutos, sendo então medida a turbidez final (TF). O teor de 

proteínas sensíveis foi calculado pela diferença entre a turbidez final e a turbidez inicial 

(TF - TI) e os resultados foram expressos em unidades EBC. 

 

4.2 Análise Sensorial 

 

A análise sensorial é uma etapa fundamental no controle de qualidade 

cervejeiro, pois permite avaliar as características sensoriais do produto de forma 

sistemática e padronizada, garantindo que aroma, sabor, aparência e demais atributos 

estejam de acordo com o perfil definido para a marca. A cerveja comercial em estudo 

neste trabalho possui como assinatura um bouquet frutado moderado de banana, 

pêra, complementado com ligeiras notas herbais, lupuladas, verdes, resinosas e notas 

florais muito ligeiras. Além disso, apresenta um aroma sulfúrico moderado remetendo 

a vegetais cozidos, assim como outras notas sulfúricas presentes, sendo tudo 

misturado com um típico sabor maltado e característico de biscoito com algumas notas 

sutis de grãos. Também são encontrados um dulçor suave com traços de acidez, 

amargor moderado com remanescência de amargor leve, leve adstringência e corpo 
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médio refrescante. 

Na cervejaria onde este estudo foi realizado, as análises sensoriais foram 

conduzidas por um painel treinado de degustadores internos, composto por 

profissionais da própria empresa, capacitados para identificar desvios e aprovar ou 

reprovar amostras em diferentes etapas do processo, desde as matérias-primas até o 

produto acabado. Dentro do escopo desta pesquisa, além das análises físico-químicas 

e de estabilidade coloidal, buscou-se acompanhar as avaliações realizadas por esses 

degustadores em relação às amostras produzidas com os diferentes métodos de 

estabilização. O objetivo foi verificar se as alterações nos procedimentos impactariam 

perceptivelmente as características sensoriais da cerveja, em especial no que se 

refere ao aroma e sabor, parâmetros que podem ser afetados pela remoção excessiva 

ou inadequada de polifenóis e proteínas ou em relação a aparência, que pode estar 

relacionado com o aumento da turvação devido a estabilização coloidal inadequada.  

Assim, a análise sensorial contribuiu para correlacionar a performance coloidal 

dos estabilizantes testados com a preservação do perfil sensorial esperado para o 

produto. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O presente estudo analisou a eficiência de diferentes métodos de estabilização 

coloidal aplicados à produção de cerveja do estilo American Lager puro malte, através 

do seu impacto sobre parâmetros físico-químicos, estabilidade ao longo do tempo e 

percepção sensorial. A pesquisa foi realizada em uma cervejaria de grande porte, 

onde foram testados quatro tratamentos distintos variando-se a etapa e forma de 

adição de dois estabilizantes: PVPP e sílica gel. Campos, Santos e Furtado (2022) 

relatam que a utilização combinada de estabilizantes, sendo um direcionado à 

remoção de proteínas e outro aos polifenóis, promove uma estabilização coloidal mais 

eficaz, reduzindo a probabilidade de turvação durante o tempo de prateleira e 

transporte, embora implique em custos de produção mais elevados. 

As análises avaliadas abrangeram desde medições de turvação em diferentes 

condições até a quantificação de proteínas sensíveis e polifenóis totais, além da 

verificação de registros no Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC) e validação 

sensorial das amostras. A execução deste trabalho contou com o apoio operacional e 

disponibilização de dados pela cervejaria. 

Um dos principais desafios para avaliação da estabilidade coloidal da cerveja é 

a obtenção de resultados em tempo hábil, considerando que esta estabilidade não 

pode ser avaliada imediatamente após a adição dos agentes estabilizantes. Para 

contornar essa limitação, este trabalho se baseou em testes acelerados, como o teste 

forçado, além de análises de turvação a frio realizadas com as amostras armazenadas 

na sala de estabilidade. 

Vale-se destacar também a importância do planejamento sobre a estratégia e 

execução da adição dos agentes estabilizantes. De acordo com Silva, Souza e 

Albuquerque (2021) a melhor combinação para estabilização coloidal é que une 

enzima proteolítica e PVPP, porém o uso de enzimas está diretamente ligada a má 

formação de espuma da cerveja, além disso descreve que o PVPP, embora eficiente 

na remoção de polifenóis, pode também eliminar compostos benéficos ao aroma e 

amargor da cerveja se mal adicionado. Por isso, foi necessário estabelecer um 

controle rigoroso sobre a quantidade de estabilizante, tempos de contato e local de 

adição de ambos os agentes, visando preservar as características sensoriais e 

coloidais desejadas do produto final. Esse estudo focou exclusivamente na análise 

sobre o local e forma de adição dos estabilizantes, porém, uma análise sobre a 
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quantidade de cada agente adicionado já havia sido realizada previamente. 

Outras possibilidades de alterações no processo para aumento da estabilidade 

coloidal também estão sendo investigadas como tempo e temperatura de cozimento, 

qualidade da matéria- prima e tempos de maturação. 

Inicialmente realizou-se um levantamento de possíveis desafios operacionais 

no emprego dos diferentes tratamentos, os quais são listados no Quadro 2. 

 
Quadro 2 – Principais desafios operacionais encontrados no emprego dos diferentes 

tratamentos de estabilização coloidal na produção de cerveja American Lager puro 
malte 

Tratamento Principais desafios operacionais encontrados 

T1 - PVPP e sílica 

adicionados juntos na 

maturação 

- 

T2 - PVPP na maturação 

e sílica na filtração 

Necessidade de ajuste na quantidade adicionada de 

terra infusória devido ao acréscimo de massa com a 

adição de sílica que irá compor a torta na filtração. 

Também foi observado o bloqueamento dos filtros de 

segurança presentes após os filtros KG na etapa de 

filtração. 

T3 - Sílica na maturação 

e PVPP na filtração 

De forma semelhante ao tratamento 2 ocorreu a 

necessidade de ajuste na quantidade adicionada de terra 

infusória devido ao acréscimo de massa com a adição de 

PVPP que irá compor a torta na filtração e também 

ocorreu o bloqueamento dos filtros de segurança 

presentes após os filtros KG na etapa de filtração. 

T4 - PVPP e sílica na 

maturação (preparo em 

tanques separados) 

Necessidade de preparo dos agentes em tanques 

separados exigiu uma complexidade maior no processo, 

interferindo na programação de volume e requerendo a 

disponibilidade de um tanque a mais para realização da 

operação. 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 

O tratamento 1 foi o método inicialmente empregado pela empresa e apesar de 

não apresentar desafios operacionais relevantes, apresentou inadequações nas 
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análises físico-química e relatos de insatisfação de consumidores sobre presença de 

sedimentos na garrafa de produto. 

A adição de PVPP ou sílica na filtração apresentou alguns desafios 

operacionais relacionados a formação e estrutura da torta. Com a adição de mais 

um componente, o material retido sobre o o filtro aumentou sua massa e também suas 

características, possivelmente influenciando a sua porosidade. Uma tentativa de 

minimização destas alterações foi o ajuste na quantidade adicionada de terra infusória. 

Observou-se na aplicação dos tratamentos 2 e 3 a passagem de material pelo filtro 

KG, com retenção dos mesmos nos filtros de segurança, provocando o bloqueamento 

destes filtros. A alteração da torta com a introdução dos agentes de estabilização na 

etapa de filtração pode ter proporcionado este evento. 

No tratamento 4, apesar da adição da sílica e PVPP ocorrer na mesma etapa, 

os agentes de estabilização foram preparados em tanques separados para 

posteriormente serem adicionados na transfega para a maturação. Desta forma, foi 

necessário utilizar dois tanques para o preparo da sílica e PVPP. Como alternativa, 

foram realizadas adaptações utilizando os equipamentos disponíveis na planta, de 

forma a garantir uma dispersão homogênea dos produtos, em separado, sem a 

necessidade de investimentos adicionais em infraestrutura. 

Mesmo com a aplicação dos diferentes métodos de estabilização, verificou-se 

que variações de temperatura e tempo de armazenamento impactam diretamente na 

formação da turvação. Esse fator reforça a importância de associar o controle de 

processo à logística adequada e às boas práticas de armazenagem para assegurar a 

manutenção da qualidade visual e sensorial da cerveja até o momento do consumo. 

De acordo com Santos et al. (2020), a estabilidade coloidal não depende apenas da 

remoção eficaz de proteínas e polifenóis, mas também da interação desses 

compostos residuais com as condições externas, o que pode comprometer a 

aparência do produto final se não for devidamente monitorado. 

Para aprofundar a discussão sobre os efeitos dos métodos empregados 

buscou-se uma análise integrada com os parâmetros físico-químicos e sensoriais e 

com registros do Serviço de Atendimento ao Consumidor (SAC). Essa correlação 

entre dados laboratoriais, desempenho operacional e percepção do consumidor 

reforça a importância de avaliações multidimensionais no controle de qualidade, 

garantindo não apenas conformidade técnica, mas também satisfação no mercado. 
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Os resultados das análises de turvação de 24 horas (turvação a frio) e de teste 

forçado para amostras de cada tratamento são mostrados na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Resultados de turvação em 24 horas (turvação a frio) e teste forçado para 
cada lote e tratamento de estabilização coloidal investigado na produção de cerveja 

American Lager puro malte 

Tratamento Amostra 
Turvação 24 horas 

(EBC) 

Turvação teste 

forçado (EBC) 

T1- PVPP e sílica 

adicionados juntos 

na maturação 

Lote 1 4,99 ± 0,02a 3,08 

Lote 2 3,05 ± 0,28b 3 

Média – T1 4,02 ± 1,08 3,04 

T2 - PVPP na 

maturação e sílica 

na filtração 

Lote 3 8,33 ± 0,49a 4,5 

Lote 4 7,42 ± 0,24b 5,2 

Média – T2 7,88 ± 0,60 4,85 

T3 - Sílica na 

maturação e PVPP 

na filtração 

Lote 5 2,97 ± 0,04b 2 

Lote 6 3,61 ± 0,09a 2,8 

Média – T3 3,29 ± 0,36 2,4 

T4 - PVPP e sílica 

na maturação 

(preparo em tanques 

separados) 

Lote 7 2,26 ± 0,07a 1,93 

Lote 8 1,64 ± 0,03b 1,84 

Média – T4 1,95 ± 0,34 1,88 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 
Médias seguidas de letras diferentes entre lotes diferem estatisticamente entre si pelo teste t (Student), 
considerando nível de significância de 5%. 

 
Foram analisados dois lotes de produto final para cada tratamento, visando 

melhorar a representatividade nos testes e aumentar a confiabilidade dos resultados 

obtidos. Na rotina produtiva de uma cervejaria, os lotes de produto acabado podem 

ter origem em diferentes lotes de brassagem, fermentação, maturação e filtração, uma 

vez que, a cada etapa do processo, os volumes podem ser divididos ou combinados 

de acordo com a capacidade dos equipamentos e o planejamento de produção. Por 

isso, mesmo dentro de um mesmo tratamento de estabilização, os lotes analisados 

podem apresentar pequenas variações em sua composição e histórico de processo. 

A análise de turvação em 24 horas foi realizada com o objetivo de avaliar a 

eficiência dos diferentes métodos de estabilização coloidal aplicados, considerando o 

comportamento da cerveja após a estocagem na sala de estabilidade, com controle 
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de temperatura, luz e umidade. Esse acompanhamento serviu de comparação com os 

dados obtidos pelo teste forçado que foi realizado com a coleta de amostras 

imediatamente após o seu processamento, de forma forma a simular o comportamento 

da turvação com o tempo de prateleira do produto. 

Foi observado diferença estatisticamente significativa entre os resultados de 

cada lote avaliado para a turvação a frio. Contudo, ao considerar dois lotes distintos 

para cada tratamento avaliado, foi possível reduzir o efeito de variações naturais do 

processo, buscando assegurar que os resultados das análises de turvação refletissem, 

de forma mais fiel, a eficácia real de cada método de estabilização coloidal, em 

condições próximas à rotina industrial. Dessa forma, a estratégia adotada contribuiu 

para a robustez dos dados, buscando a validade prática das conclusões obtidas no 

estudo. 

Os dados médios, considerando as amostras de ambos os lotes, obtidos para 

a análise de turvação a frio para cada tratamento estão melhor evidenciados na Tabela 

2 e Figura 6. 

 
Tabela 2 – Turvação em 24 horas (turvação a frio) média para cada tratamento de 

estabilização coloidal investigado na produção de cerveja American Lager puro 
malte 

Tratamento Turvação (EBC) 

T1 
4,02 ± 1,08b 

PVPP e sílica adicionados juntos na maturação 

T2 
7,88 ± 0,60a 

PVPP na maturação e sílica na filtração 

T3 
3,29 ± 0,36b 

Sílica na maturação e PVPP na filtração 

T4 

1,95 ± 0,34c PVPP e sílica na maturação (preparo em 

tanques separados) 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 
Médias seguidas de letras diferentes entre tratamentos diferem estatisticamente 
entre si, pelo teste de Tukey a 5 % de significância. 
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Figura 6 – Resultados de  turvação em 24 horas (turvação a frio) para  amostras 
 provenientes  da aplicação de diferentes tratamentos  de estabilização coloidal na 

produção de cerveja American Lager puro malte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 
Nota: Tratamento 1 - PVPP e sílica adicionados juntos na maturação; 
Tratamento 2 - PVPP na maturação e sílica na filtração; Tratamento 3 - Sílica 
na maturação e PVPP na filtração; Tratamento 4 - PVPP e sílica na maturação 
(preparo em tanques separados). 

 
A análise estatística demonstrou diferença significativa para a turvação a frio 

entre os tratamentos, conforme o teste de Tukey ao nível de 5% de significância. Esta 

diferença não foi observada apenas entre as turvações dos tratamentos T1 e T3. 

Observou-se que o tratamento T4, com adição de PVPP e sílica durante a maturação, 

mas com preparo destes agentes de estabilização em tanques separados, apresentou 

o menor valor médio de turvação a frio (1,95 ± 0,34 EBC), seguido do tratamento T3 

(3,29 ± 0,36 EBC). Os tratamentos T1 e T2 apresentaram maiores índices de turvação, 

sendo o tratamento T2 o que mais se destacou negativamente (7,88 ± 0,60 EBC). 

Complementando essa avaliação, os resultados do teste forçado de turvação 

permitiram observar o comportamento do produto após simulação de envelhecimento 

acelerado (Tabela 3). Vale ressaltar, que esta análise foi realizada para cada 

tratamento em amostras dos mesmos lotes submetidas a análise de turvação a frio. 

Porém, este teste foi realizado imediatamente ao término de produção de cada lote da 

cerveja. Como essas análises foram realizadas durante o processo produtivo da 

empresa os resultados não foram determinados em triplicata, não sendo possível 

aplicar tratamento estatístico. Contudo, estes valores foram utilizados para comparar 

com os resultados de turvação a frio. 

Observou-se que para a turvação pelo teste forçado, o tratamento T4 também 

demonstrou os menores índices (1,88 EBC), seguido do tratamento T3 (2,40 EBC) e 

sendo o tratamento T2 o que manteve os piores resultados (4,85 EBC). Com a análise 
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dos dados, também pode se observar valores um pouco maiores para análise de 

turvação em 24 horas. Isso pode ser decorrente de um tempo maior de 

armazenamento das amostras que influência a capacidade de interação das 

moléculas. Porém, considerando a agilidade para obtenção dos dados de turvação por 

teste forçado e a capacidade de confirmação da análise comparativa fornecida pela 

análise de turvação a frio, este teste se configurou como uma estratégia capaz de 

permitir uma avaliação sobre o processo e produto. 

Ressalta-se que os dados de ambas as análises indicam que a adição 

combinada de PVPP e sílica na maturação, com preparo dos agentes de estabilização 

em tanques distintos, proporciona maior estabilidade coloidal. Estes dados estão de 

acordo com o exposto por Adam et al. (2011), que relatam que o uso de agentes 

complexantes de proteínas (sílica) combinado com polímeros sintéticos (PVPP) como 

coadjuvantes de tecnologia antes da filtração melhora a clarificação da cerveja, 

reduzindo a turvação residual. 

Além disso, esses resultados também demonstram que com a adição dos 

estabilizantes em etapas distintas, a adição de sílica na maturação e o PVPP na 

filtração (T3) proporciona melhor eficiência da estabilização coloidal do que a adição 

de PVPP na maturação e sílica na filtração. 

As análises de polifenóis totais e proteínas sensíveis evidenciaram diferenças 

importantes na eficiência dos tratamentos (Tabela 3). 

Observa-se que o Tratamento 3 foi o que proporcionou o menor teor de 

proteínas no produto, seguido do Tratamento 4. Já o Tratamento 1 demonstrou ter o 

menor desempenho na remoção de proteínas. Considerando que no Tratamento 2 a 

sílica, agente responsável pela remoção de proteínas, somente foi adicionada na etapa 

de filtração, não se apresentou na Tabela 5 o valor de proteínas de amostra coletada 

na maturação para não induzir a uma comparação errônea com os demais dados. A 

adição de ambos coadjuvantes na mesma etapa de maturação demonstrou afetar o 

potencial de remoção de proteínas pela sílica. Isto pode estar relacionado a ocorrência 

de um fenômeno físico indesejado onde as partículas menores de PVPP poderiam se 

alojar nos poros dos grânulos de sílica, reduzindo sua superfície de contato e, 

consequentemente, sua capacidade de adsorção. 
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Tabela 3 – Resultados de proteínas sensíveis e polifenóis totais em amostras 
coletadas na maturação e após a filtração durante o emprego dos diferentes 

tratamentos de estabilização coloidal investigados na produção de cerveja American 
Lager puro malte 

Tratamento Amostra 

Proteínas 
sensíveis na 
maturação 

(EBC) 

Polifenóis 
totais na 

maturação 
(mg/l) 

Polifenóis 
totais após 

filtração (mg/l) 

T1- Maturação 
(PVPP e sílica 

dosados juntos) 

Lote 1 9,23 206 105 

Lote 2 3,66 203 107 

Média – T1 6,44 204,5 106 

T2 - PVPP na 
maturação e sílica 

na filtração 

Lote 3 - 326,53 133,21 

Lote 4 - 218,66 210,83 

Média – T2 - 272,6 172,02 

T3 - Sílica na 
maturação e PVPP 

na filtração 

Lote 5 2,49 331,64 170,6 

Lote 6 1,78 314,93 160,16 

Média – T3 2,13 323,28 165,38 

T4 - PVPP e sílica 
na maturação 

(tanques 
separados) 

Lote 7 3,95 199 112 

Lote 8 3,66 203 107 

Média – T4 3,8 201 109,5 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
 
 Os resultados de polifenóis indicaram que os tratamentos mais eficientes na 

remoção desses compostos foram os Tratamentos 1 e 4. Já os Tratamentos 2 e 3 

apresentaram teores mais elevados de polifenóis no produto. Assim, os dados 

sugerem que a adição dos dois agentes de estabilização em conjunto favorece a 

eficiência na remoção de polifenóis, enquanto a adição separada, embora possa 

beneficiar a remoção de proteínas, tende a apresentar desempenho inferior para 

remoção de polifenóis. 

Avaliando-se os resultados de turvação, proteínas e polifenóis em conjunto 

percebe-se que a eficiência da estabilização coloidal, parece depender do equilíbrio 

entre a remoção de proteínas e polifenóis. 

Apesar dos tratamentos 1 e 4 promoverem maiores remoções de polifenóis, a 

menor remoção de proteínas no tratamento 1 demonstrou prejudicar a estabilização 
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coloidal. A remoção de polifenóis pareceu ser ainda mais influente para estabilização 

coloidal da cerveja investigada do que a remoção de proteínas, com certo limite de 

proporção. Comparando o efeito dos tratamentos 3 e 4, percebe-se que apesar do 

tratamento 3 ser o método que promoveu o menor teor de proteínas no produto, uma 

maior estabilização coloidal foi obtida para o tratamento 4 com maior remoção de 

polifenóis. Porém, em uma comparação entre os tratamentos 1 e 3, observou-se que 

apesar da maior remoção de polifenóis pelo tratamento 1, foi o tratamento 3, que 

promoveu menor teor de proteínas no produto, que obteve maior estabilização 

coloidal. 

Desta forma, a promoção de um equilíbrio na remoção de proteínas e polifenóis 

pode estar relacionada a obtenção de um melhor desempenho na estabilização 

coloidal pelo tratamento 4. Considerando que a adição simultânea dos dois agentes 

de estabilização na mesma etapa de maturação promoveu maior remoção de 

polifenóis e que, por sua vez, a adição da sílica em separado do PVPP promoveu 

melhor remoção de proteínas, a estratégia proposta pelo tratamento 4 busca unir estas 

ações. Este tratamento manteve a adição dos dois agentes de estabilização em 

conjunto na etapa de maturação, mas com preparo destes agentes em separado, 

viabilizando uma boa atuação do PVPP e melhorando a atuação da sílica para 

remoção de proteínas, ainda que não em sua condição ótima. 

As reclamações do SAC (Tabela 4) reforçaram os dados laboratoriais. O 

Tratamento T1 registrou 18 ocorrências, relacionadas a partículas visíveis, sedimentos 

e turbidez, enquanto os Tratamentos T2 e T4 não registraram nenhuma reclamação 

até o momento da análise. O Tratamento T3 teve apenas uma notificação isolada de 

sedimento não identificado, possivelmente sem relação com a estabilização coloidal. 

Esses dados evidenciam a importância de se manter o controle rigoroso da 

estabilidade, tanto sob o ponto de vista técnico quanto na percepção do consumidor e 

na reputação da marca. 
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Tabela 4 – Reclamações no SAC relacionadas à estabilidade coloidal por tratamento 
investigado na produção de cerveja American Lager puro malte 

Tratamento 
Número de 

reclamações 
Tipo de Reclamação 

T1- Maturação (PVPP 
e sílica adicionados 

juntos) 
18 

1 – Partículas / Pontos Pretos 

13- Sedimento Não Identificado 

2- Particulas Floculadas 

2- Sujeira Interna 

T2 - PVPP na 
maturação e sílica na 

filtração 
0 - 

T3 - Sílica na 
maturação e PVPP na 

filtração 
1 Sedimento não identificado 

T4 - PVPP e sílica na 
maturação (tanques 

separados) 
0 - 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 

 
Em relação à análise sensorial (Tabela 5), todas as amostras dos quatro 

tratamentos foram aprovadas pelo painel treinado da cervejaria. Isso indica que 

nenhuma das alterações nos métodos de estabilização coloidal comprometeu atributos 

como aroma, sabor e aparência característicos da cerveja de marca comercial em 

estudo neste trabalho. No entanto, como discutido, a aparência da cerveja pode se 

modificar com o tempo, especialmente no caso de estabilização inadequada, o que 

ressalta a relevância das análises de estabilidade coloidal para garantir que a 

qualidade sensorial seja preservada durante toda a vida de prateleira do produto. 

 
Tabela 7 – Resultado da análise sensorial por lote e tratamento de estabilização 

coloidal investigado na produção de cerveja American Lager puro malte 

Tratamento Amostra 
Resultado Satisfatório (SIM ou 

NÃO) 

T1- Maturação (PVPP e 
sílica dosados juntos) 

Lote 1 SIM 

Lote 2 SIM 

T2 - PVPP na maturação e 
sílica na filtração 

Lote 3 SIM 

Lote 4 SIM 

T3 - Sílica na maturação e 
PVPP na filtração 

Lote 5 SIM 

Lote 6 SIM 

T4 - PVPP e sílica na 
maturação (tanques 

separados) 

Lote 7 SIM 

Lote 8 SIM 

Fonte: Elaborado pelo próprio autor. 
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Portanto, os resultados confirmam que o desempenho da estabilização coloidal 

está fortemente relacionado à sequência de adição, separação física dos 

estabilizantes e etapa do processo onde são aplicados. Uma análise de emprego de 

diferentes metódos de estabilização coloidal pode auxiliar na compreensão do 

mecanismo de remoção de proteínas e polifenóis, contribuindo para a limpidez, 

estabilidade e vida útil da cerveja sem comprometer sua qualidade sensorial. 

Por fim, destaca-se que a implantação operacional dos tratamentos T3 e T4 

exigiu maior controle técnico e logístico, o que pode representar um desafio para 

empresas de menor porte. Contudo, os benefícios observados em termos de 

qualidade final do produto, redução de reclamações e maior vida de prateleira podem 

justificar os investimentos em adequações e melhorias no processo produtivo. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Com base nos resultados obtidos ao longo da pesquisa, foi possível concluir 

que a maneira como os estabilizantes são adicionados durante o processo produtivo 

exerce influência significativa sobre a eficiência da estabilização coloidal da cerveja. 

Os lotes analisados, apesar de agregarem variabilidade natural do processo industrial, 

contribuíram para ampliar a representatividade e a robustez das conclusões. Esse fator 

é relevante, pois permite validar os resultados em condições reais de produção, 

contemplando as oscilações comuns entre diferentes produções. 

A comparação da eficácia da estabilização coloidal para os diferentes métodos 

pode ser realizada utilizando os dados de turvação de 24 horas (turvação a frio) e 

turvação por teste forçado. O método que apresentou maior desempenho para 

estabilização coloidal da cerveja comercial em estudo, evidenciado pela promoção da 

menor turvação no produto, foi o tratamento 4, no qual a sílica e PVPP foram 

adicionados na maturação, mas com preparo dos agentes de estabilização em 

tanques separados. 

A análise dos resultados apontou que a remoção de polifenóis foi mais eficiente 

quando PVPP e sílica foram aplicados em conjunto na maturação, enquanto um menor 

teor de proteína foi encontrado com a adição isolada da sílica. Com isso, este trabalho 

demonstrou que a eficiência da estabilização coloidal depende não apenas da 

quantidade de agentes de estabilizantes empregados, mas também da forma e do 

momento de aplicação. 

A comparação entre os tratamentos indicou a importância de se buscar o 

equilíbrio entre a remoção de proteínas e polifenóis para otimizar a estabilidade 

coloidal. Os melhores resultados foram alcançados quando a estratégia de adição 

considerou essa dinâmica, combinando a vantagem da maior remoção de polifenóis 

pela aplicação simultânea dos coadjuvantes, mas melhorando a adsorção de 

proteínas ao separar o preparo destes agentes de estabilização. Apesar, da 

implantação operacional deste tratamento exigir a adição de mais um taque no preparo 

dos agentes de estabilização, o melhor desempenho do processo pode contrapor o 

maior investimento. 

Vale ressaltar que que nenhuma das alterações investigadas nos métodos de 

estabilização coloidal comprometeu atributos como aroma, sabor e aparência 

característicos da cerveja de marca comercial em estudo e o acompanhamento das 
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reclamações do SAC demonstraram ser mais uma estratégia de monitoramento da 

qualidade da estabilização coloidal na cerveja. 

Diante das evidências reunidas, conclui-se que a análise criteriosa do emprego 

de diferentes métodos de estabilização coloidal, pode contribuir para o aprimoramento 

do desempenho do processo, envolvendo a adição estratégica de PVPP e sílica. Além 

disso, esta análise pode auxiliar na compreensão dos mecanismos envolvidos na 

formação e na prevenção da turvação em cervejas comerciais. 
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