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• PROJETO DE EQUIPAMENTOS E MELHORIAS 
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• PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUÇÃO - PCP

Dia
Equipamento

TQ 9 (150 hL)
TQ 10 (150 hL)
TQ 11(150 hL)
TQ 12 (150 hL)
TQ 13 (300 hL)
TQ 14 (300 hL)
TQ 15 (300 hL)
TQ 16 (300 hL)
TQ 17 (300 hL)
TQ 18 (300 hL)
TQ 19 (300 hL)
TQ 20 (300 hL)
TQ 21 (600 hL)
TQ 22 (600 hL)
TQ 23 (600 hL)
TQ 24 (600 hL)

Fermentação 5 D
Fermentação Resfriamento 2 D
Centrifugação/Filtração 1 D
Maturação 1 D
Pasteurização 1 D
Carbonatação/Envase 1 D

30,0 31,029,018,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0 28,017,06,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0

4 tanques de 600 hL/Semana. De segundo a quinta 
enchendo fermentadores. Envase de 600 hL/dia.  

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
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• SEGURANÇA NO TRABALHO 
• GESTÃO AMBIENTAL
• ASPECTOS LEGAIS



Gestão do processo de pasteurização.

• Fundamentos da pasteurização
• Processo em bateladas (microcervejarias)
• Flash pasteurização
• Processo contínuo em túnel de pasteurização
• Controles operacionais
• Controles da qualidade
• Sustentabilidade (água e energia)



Fundamentos da pasteurização

• O tratamento térmico para conservar bebidas 
alcoólicas foi feito pela primeira vez no ano de 1570 
com o sakê. 

• Luís Pasteur foi quem introduziu a pasteurização no 
ocidente com o vinho , no ano de1860.



Fundamentos da pasteurização

• A cerveja possui elementos que inibem o crescimento de 
muitos microorganismos , como :

Álcool
CO2
pH baixo
Substâcias do lúpulo.

• Esses microorganismos que sobrevivem na cerveja não são
patogênicos, mas causam danos irreparáveis a cerveja
(turvação, sedimento, odores estranhos, sabores estranhos
e acidez).



Fundamentos da pasteurização

•Alguns efeitos causados pelos microgansimos :
Acidificação da cerveja
(Ex: Lactobacilos)

Formação de aromas sulfurados
(Ex: pectinatus)

Formação de Diacetil
(Ex: pediococos)

Turvação da cerveja
(Ex: Levedura Selvagem , pediococos)

Formação de filme
(Ex: Lactobacilos)



Fundamentos da pasteurização

•O princípio da pasteurização se baseia no aquecimento
gradual da cerveja até receber uma carga térmica que 
elimine ou inative os microorganismos e enzimas que 
possam estar presentes na garrafa ou lata , de modo a 
causar o menor impacto possível no paladar do produto.
•É na pasteurização que há a diferenciação entre chopp e 
cerveja , pois o chopp não é pasteurizado.
•A vantagem da pasteurização é que a estabilidade biológica 
é praticamente ilimitada e sua desvantagem é a alteração no 
aroma e paladar da cerveja (estabilidade organoléptica) , 
que piora tanto mais quanto maior for o teor de oxigênio 
dissolvido na cerveja.



Fundamentos da pasteurização

•Pasteurização não é esterelização da cerveja, 
Pasteurização é um processo para reduzir a chance de 
contaminação de microorganismos que podem estar
presentes na cerveja , mas não há garantias que a 
cerveja estará livre desses microorganismos.
•Sob certas condições a pasteurização pode trazer
efeitos muito nocivos ao paladar da cerveja



Fundamentos da pasteurização

• O calor diminui o número de microorganismos e seus efeitos
através da:

Desnaturação da estrutura das proteínas
Destruição da permeabilidade da menbrana celular
Desnaturação e inativação das enzimas



Fundamentos da pasteurização

• Unidade de Pasteurização (UP)
• 1 UP é equivalente ao aquecimento por 1 minuto à 60oC

• Para outras temperaturas:

• Onde :  T = Tempo 

• t  =  Temperatura

UP = T x 1.393 (t - 60)



Fundamentos da pasteurização

• Matemática das pasteurização.

Temperatura                               UP
50                                      0,037
55                                       0,19
60                                        1,0
65                                        5,2
70                                        27



Fundamentos da pasteurização
• Matemática das pasteurização.
• Fonte: https://carbonatech.com.br/matematica-da-pasteurizacao/



Fundamentos da pasteurização
• Matemática das pasteurização.
• Fonte: https://carbonatech.com.br/matematica-da-pasteurizacao/



Fundamentos da pasteurização
• O valor da UP adotada depende:

 Resistência dos microrganismos ao calor

Número de microrganismos iniciais na cerveja

 Composição e tipo da cerveja

 Tipo de embalagem

Grau de segurança desejado



Fundamentos da pasteurização

•A quantidade de Unidades de pasteurização para se eliminar os

microorganismos mais comuns na cerveja são:

 Pectinatus 0.5 UP

 Pediococos 1 UP

 Lactobacilus 5 UP

 Levedura selvagem 10 UP



Fundamentos da pasteurização
Unidades de Degradação Térmica (TDUs).
Ou Unidades de Degradação de Sabor (FDUs).
As Unidades de Degradação Térmica fornecem uma medida da
quantidade de alteração de sabor causada pelo processo de
pasteurização.
A degradação do sabor é produzida como resultado de reações
químicas no produto.
É geralmente aceito que as reações químicas ocorrem duas vezes
mais rápidas para cada aumento de 10°C.
Do ponto de vista da degradação do sabor, é melhor atingir a
meta de PU usando uma temperatura mais alta por um tempo
mais curto.



Fundamentos da pasteurização
A fórmula para TDUs normalmente é mostrada assim:

TDU =t x 2^((T-20)/10)

Onde t = tempo (minutos) e T= temperatura (ºC)

O valor calculado é dividido por 10 e mostrado como TDU/10 ou dTDU.

A definição, portanto, passa a ser 0,1 TDU/10 por minuto a 20°C.

Isto proporciona um melhor alinhamento com o cálculo PU padrão.

Dá 1,6 TDU/10 por minuto a 60°C, TDU = PU a aproximadamente 62°C.

Nenhum TDU é acumulado abaixo de 20°C.

Uma especificação de embalagem pode definir um valor alvo de TDU/10
para garantir que, mesmo que as condições de pasteurização possam
ser corretas, o sabor do produto não seja prejudicado.



Processo em bateladas (microcervejarias)

•Pasteurizador por imersão (500 garrafas /h)

•https://www.serrainox.com.br/



Processo em bateladas (microcervejarias)

•Pasteurizador de caixas (9 caixas)

•https://www.serrainox.com.br/



Processo em bateladas (microcervejarias)

•Pasteurizador em túnel estacionário .

•https://www.serrainox.com.br/



Processo em bateladas (microcervejarias)

•Pasteurizador em túnel para caixas.

•https://www.serrainox.com.br



Processo em bateladas (microcervejarias)

•Pasteurizador em túnel para caixas.

•https://www.serrainox.com.br



Flash pasteurização



Flash pasteurização

• Trocador de calor com 3 zonas;
• 1ª zona=> Cerveja crua e gelada é pré aquecida 

com a cerveja pasteurizada.
• 2ª zona=> Cerveja pré aquecida e levada a 

temperatura de pasteurização com água quente 
ou vapor.

• Retardo=> Cerveja em temperatura de 
pasteurização é mantida circulando pelo tempo 
de pasteurização.

• 3ª zona> Cerveja pasteurizada é resfriada com 
água gelada ou solução de glicol.



Flash pasteurização

• Cuidados especiais:
• Carbonatação

• Contra pressão muito elevada para manter a carbonatação.
• Uso de bombas em sequência
• Recarbonatação após as pasteurização

• Recontaminação
• Tanque pulmão
• Enchedora
• Embalagens



Túnel de pasteurização



Túnel de pasteurização

Utiliza a temperatura mais baixa por longos períodos

Tempo total de processo de 45 a 60 minutos

A temperatura sobe de forma gradual
Aquecimento e resfriamento com água
Possui sistema de reaproveitamento de energia , mas
mesmo assim é um grande consumidor energético.
Elimina o risco de reinfecção , mas afeta mais o
paladar e aroma da cerveja



Túnel de pasteurização

O equipamento utilizado é um túnel onde a cerveja
recebe jatos de água em gradientes diferentes.



Túnel de pasteurização

As zonas do pasteurizador;

Temperaturas dos banhos:
• Pré-aquecimento (32 a 34º)
• Aquecimento (45 a 47ºC)
• Pré-pasteurização (68 a 72ºC)
• Pasteurização (60 a 62ºC)
• Pré -Resfriamento (52ºC)
• Resfriamento (40ºC)

• Obs: diferença de temperatura dos banhos 
sempre menor que 30ºC.



Túnel de pasteurização

O equipamento utilizado é um túnel onde a cerveja
recebe jatos de água em gradientes diferentes.



Controles operacionais
Sistemas de aquecimento:

Vapor/Eletricidade etc

Eficiência nos trocadores de calor (CIP).

Demanda de água:

Sistemas de cruzamento de tanques e 
recuperação de energia.

Quebra de garrafas:

Limpeza (entupimento dos esguichos).

Transporte de garrafas.

Carbonatação e volume excessivos.

Temperaturas dos banhos



Controles operacionais
Limpeza do pasteurizador:

Remoção de cacos de vidro.

CIP dos tanques.

Limpeza das bandejas/aspersores.

Tratamento da água do pasteurizador:

Controle do pH.

Dispersão das sujidades

Redução da dureza

Controle microbiológico



Controle de qualidade



Controle de qualidade



Controle de qualidade
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Controle de qualidade



Controle de qualidade



Controle de qualidade
Confirmação da pasteurização:

Teste da Glicofita:
Avalia a presença ou ausência da ensima
INVERTASE.
Invertase presente => Produto não atingiu a 
temperatura de pasteurização.
Invertase ausente =>`Produto foi pasteurizado
Método:
Amostra + sacarose.
Aguardar. 
Verificar se existe Glicose no meio com a Glicofita.



Sustentabilidade
Redução do consumo de água e de energia:

Planejamento de produção eficiente.
Redução nas paradas de linhas.
Cruzamento de tanques.
Tanques para armazenar água quente e fria (micros).
Monitorização das temperaturas dos tanques.
Monitorização das UPs e TDUs.
Limpeza dos pasteurizadores.
Limpeza dos trocadores de calor.
Reuso da água.



Obrigado por sua atenção!

•Tel / Whatsapp: (47) 99911-2730
(21) 96864-2095

• Instagram: @joao_sperb
@honoratopradel

•Email: sperb.alimentos@gmail.com
honorato.alimentos@gmail.com


