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Resumo 
A cerveja está intimamente vinculada à 

história do homem, sendo que a produção 
artesanal é um ramo que se expande 
cada vez mais, inclusive no Brasil, 
havendo diversas formulações e 
variedades, de acordo com seu processo 
produtivo e suas características, sendo a 
Indian Pale Ale uma cerveja de alta 
fermentação, com cor de cobre e amargor 
característico. O processo de resfriamento 
prévio antes da fermentação pode 
influenciar em aspectos como cor, teor de 
sólidos suspensos e grau alcóolico, sendo 
que taxas de variação térmicas médias 
mais bruscas originam produtos com 
maior qualidade por apresentarem 
menores teores de sólidos suspensos. 
Para o estudo de tal situação realizaram-
se as trocas térmicas com três sistemas 
distintos: uso de banho-maria + chiller 
(serpentina imersa e refrigerada), 
ocorrendo queda de temperatura mais 
rápida; uso apenas de banho-maria, 
havendo troca térmica mais branda; e uso 
de chiller apenas, ocorrendo queda de 
temperatura em intervalo de tempo maior 
aos demais casos. Conforme os 
resultados, variações de temperatura nos 
valores de -9,71 °C/min, -5,75 °C/min e -
3,72 °C/min permitiram obter produtos 
com 6,9 °GL e coloração mais clara; 6,4 
°GL e coloração intermediária, mas com 
diferença pouco significativa; e 5,8 °GL e 
coloração mais escura entre as outras 
duas analisadas, respectivamente. Tais 
resultados evidenciam que reduções mais 
rápidas de temperatura para a 
transferência do cozimento para os 
fermentadores proporcionam melhor 

sedimentação dos sólidos suspensos pela 
atuação da força centrífuga aplicada, e 
consequentemente, melhor 
aproveitamento de recursos e tempo, sem 
necessidade de filtração. 

 
Palavras-chave: Cerveja artesanal; 
Resfriamento; Suspensão. 
 
1 Introdução 

A cerveja está intimamente ligada ao 
contexto histórico do homem, estando 
presente na formação de civilizações e 
cidades. O processo de produção 
artesanal está em plena expansão no 
Brasil, sobretudo após o ano de 2013 em 
que se registrou o maior número de 
cervejas artesanais desde 2008 
(BORGES, 2015; FREIRE, 2013). 

Há diferentes tipos de cervejas, sendo 
classificadas de acordo com alta ou baixa 
fermentação, sendo as do tipo Ale 
consideradas tradicionais e de alto 
processo fermentativo, estando inclusas 
neste grupo as de denominação britânica, 
Pale Ale, que possuem cor de cobre, de 
forma que as Indian Pale Ale e a 
American Pale Ale possuem amargor 
característico (MEGA, 2011). 

Todo processo busca por uma 
melhoria, seja ele industrial ou artesanal, 
a fim de que se possa produzir mais com 
menos, economizando tempo e recursos, 
e quase sempre, reduzindo o consumo 
energético e contribuindo para uma 
produção mais rentável. Nesse contexto, 
há diferentes etapas na produção de 
cerveja sendo algumas delas processos 
térmicos, seja de adição ou retirada calor, 
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de forma que geralmente um se mostra 
imediatamente seguido do outro, havendo 
aí um consumo significativo de energia. 
Mas aplicar bem essa energia pode 
significar não apenas economia direta, 
mas também uma influência significativa 
nas demais etapas do processo e 
consequentemente no produto final, 
sobretudo quanto ao aspecto de cor e teor 
alcoólico (BRUNELLI et al., 2014; 
FONTANA, 2009). 

Dessa forma este trabalho tem como 
objetivos verificar na produção de cerveja 
artesanal Indian Pale Ale as influências de 
diferentes taxas médias de temperatura 
na etapa pré-fermentativa quanto ao teor 
de sólidos suspensos e avaliar como isso 
afeta o grau alcoólico atingido ao fim do 
processo. 
 
2 Materiais e Métodos 

A produção da cerveja Indian Pale Ale 
consistiu em três bateladas, sendo que 
em cada uma delas a princípio realizou-se 
a fervura por uma hora de 5 L de água 
para consumo humano comercializada em 
galão de 20 L, juntamente com extrato de 
malte, lúpulo de amargor e lúpulo 
aromático de característica cítrica, tudo 
monitorado com termômetro e 
cronometrado, sendo realizado em panela 
redonda de alumínio com torneira lateral 
inferior. 

Em seguida promoveu-se o 
resfriamento em três sistemas diferentes 
de troca térmica, sendo um para cada 
batelada, seguido de agitação constante 
para sedimentação dos sólidos. 

Segundo Brunelli et al. (2014) deve-se 
manter a temperatura da água de 
refrigeração o mais estável possível, 
sendo utilizando para isso termômetro e 
adição de gelo. 

Os sistemas de resfriamento utilizados 
são: 

 Resfriamento (A): imersão da 
panela de fervura em recipiente com água 
(banho-maria), havendo ainda serpentina 

denominada chiller  com água em mesma 
temperatura fluindo pelo seu interior, 
estando imersa no produto da fervura;  

 Resfriamento (B): apenas imersão 
da panela de fervura em recipiente com 
água (banho-maria); 

 Resfriamento (C): uso apenas de 
chiller imerso no produto de resfriamento. 

De acordo com Freire (2013) a 
separação dos sólidos de uma cerveja 
pode ser otimizado por meio de força 
centrifuga aplicada ao sistema. Dessa 
forma, durante os 3 primeiros minutos de 
cada resfriamento utilizou-se única hélice 
acoplada em batedeira doméstica para 
movimentar a cerveja a fim de acelerar o 
processo de sedimentação dos sólidos. 

Após o resfriamento coletaram-se 
diretamente por meio da torneira inferior, 
3 amostras de A e homogeneizaram-nas 
transformando apenas em uma, 
sucedendo-se o mesmo para B e para C, 
sendo então submetidas a análise visual 
para constatação de sólidos suspensos 
através do aspecto turvo apresentado. 
Submeteram-se também tais amostras à 
filtração para análise de diferença de 
cores entre si. 

Segundo Freire (2013) a sanitização é 
essencial para evitar contaminações no 
processo, geralmente utilizando-se 
substâncias que não deixam vestígios 
nem resíduos (substâncias voláteis), 
sendo por isso selecionado álcool 70% 
para a lavagem dos baldes 
fermentadores, procedendo-se 
escorrimento e evaporação total da 
substância previamente à armazenagem 
dos mostos a serem fermentados. Após 
armazenagem nos baldes evaporadores 
das substâncias refrigeradas (mosto), 
adicionou-se fermento cervejeiro 
(leveduras), sendo o sistema isolado da 
entrada de ar, porém com permissão para 
saída, acoplando-se para isso um sistema 
análogo à válvula airlock para retirada do 
gás carbônico gerado, havendo uma 
extremidade imersa em solução de 
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hipoclorito de sódio (NaClO) a 20 mg/L 
para a evitar a contaminação por 
microrganismos, como proposto por 
Antoniolli et al. (2005), não havendo 
portanto qualquer contato direto do 
conteúdo do fermentador com o exterior. 

Seguida a fermentação por 8 dias, 
verificaram-se os teores alcoólicos do 
produto de cada batelada por meio de 
alcoômetro. 

 
3 Resultados  

O monitoramento do sistema de 
refrigeração com termômetro indicou 
variações de temperatura da água entre 0 
°C e 4 °C. 

A Figura 1 apresenta da esquerda para 
a direita, os resultados dos resfriamentos 
A, B e C. 

 
Figura 1: Visão dos teores de sólidos 
suspensos para as diferentes taxas de 

troca térmica aplicadas. 
Fonte: Do autor (2015). 

 
 

A Figura 2 apresenta os resultados 
para as mesmas amostras antes do 
processo fermentativo e após a passagem 
pela filtração. 

 
 
 

Figura 2: Coloração após filtração e 
referentes ao resfriamento A, B e C, da 
esquerda para direita, respectivamente. 

Fonte: Do autor (2015). 

 
 
A Figura 3 apresenta o sistema 

semelhante à válvula airlock utilizada 
durante a fermentação.  

 
Figura 3: Dois sistemas de escape de 

CO2 utilizados em substituição às válvulas 
airlock. 

Fonte: Do autor (2015). 

 
 
Após o processo fermentativo têm-se 

as cervejas produzidas, conforme 
apresentadas na Figura 4.  
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Figura 4: Cervejas produzidas referentes 
ao resfriamento A, B e C, da esquerda 

para a direita, respectivamente. 
Fonte: Do autor (2015). 

 
 
Determinou-se o fim do processo 

fermentativo ao segundo dia quando 
verificou-se perda da constância de 
bolhas de CO2 liberadas pelo sistema de 
escape, ocorrendo portanto no oitavo dia 
após ter-se fechado o fermentador.  

A Tabela 1 apresenta os resultados 
quanto ao processo de resfriamento 
aplicado a cada batelada e o teor 
alcoólico das mesmas após o processo 
fermentativo. 

 
Fonte: Do autor (2015). 

Tabela 1: Resultados para os diferentes 
resfriamentos e teores alcoólicos. 

  Resfriamento 

 
A B C 

Ti 98,00 98,00 98,00 

TF 28,00 28,00 28,00 

ΔT -70,00 -70,00 -70,00 

Tempo 7,21 12,17 21,11 

Q -9,71 -5,75 -3,32 

°GL 6,9 6,4 5,8 

Ti = temperatura inicial [°C] 

TF = temperatura final [°C] 

ΔT = variação térmica [°C] 

Tempo [min] 

Q = taxa média de temperatura [°C/min] 

°GL = °Gay Lussac = álcool por volume 
[%] 

 
4 Discussão 

Através da Figura 1 percebe-se que os 
maiores teores de sólidos suspensos, em 
ordem decrescente, estão relacionados 
ao resfriamento A, B e C, 
respectivamente, sendo que após a 
filtração observou-se que a coloração 
entre elas se mostrou menos clara de 
quando com menos sólidos suspensos, 
como apresenta a Figura 2. Segundo 
Costa et al. (2012), maiores quantidades 
de sólidos suspensos significam também 
alterações nos teores visuais, 
influenciando principalmente na coloração 
do produto. Isso pode acarretar diferença 
quanto a aceitação comercial. Ainda 
assim, de acordo com a Figura 4, mesmo 
após o processo fermentativo a diferença 
de coloração mostrou-se diferente, 
seguindo a mesma escala de cores 
conforme os resfriamentos submetidos, 
sendo, porém que a diferença entre A e B 
mostra-se pouco visível. Em relação à 
espuma, não se verificou variação 
perceptível. Conforme Brunelli et al. 
(2014) o teor de espuma de uma cerveja 
está intimamente relacionado à aspectos 
do processo fermentativo, como por 
exemplo, com o extrato utilizado. Sendo o 
tempo e as condições de fermentação 
igual para os três processos, não se 
manifestaram diferenças para o teor 
aparente de espuma. 

Quanto a Tabela 1 apresentada 
percebe-se que a taxa de troca térmica 
(Q), em módulo, se mostrou decrescente 
do processo A para o processo C, sendo 
9,71 °C/min, 5,71 °C/min e 3,32 °C/min, 
respectivamente, ou seja, para quedas de 
temperaturas mais bruscas teve-se menor 
teor de sólidos suspensos. Segundo 
Freire (2013) a queda rápida de 
temperatura gera aglutinação das cadeias 
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proteicas presentes o que leva a 
floculação e possível sedimentação, 
reduzindo os teores de sólidos em 
suspensão, isso quando aplicado na 
separação dos levedos. Já para situação 
de pré-fermentação, como realizado, 
Pavanelli (2001) coloca que a redução de 
temperatura contribui na coagulação 
quando há mistura rápida no meio, o que 
em consequência leva a uma 
sedimentação mais eficiente. 

Nota-se também que o teor alcóolico 
em cada cerveja mostrou-se maior cada 
vez que a etapa do resfriamento resultou 
em menos sólidos suspensos. Quanto 
menos interferentes presentes no mosto 
durante a etapa da fermentação, mais 
eficiente o processo fermentativo devido a 
pureza e qualidade do meio em que estão 
as leveduras, o que confere a elas menor 
competição pela sobrevivência (FREIRE, 
2013). 

Como se percebe, quando a aplicação 
de resfriamento se dá de forma mais 
brusca tem-se um produto com melhor 
aparência e características alcoólicas 
mais elevadas, sem a necessidade de 
uma operação adicional de filtração, 
conforme realizado por Brunelli et al. 
(2014), havendo economia de tempo e 
recursos. 
 
5 Conclusão 

Os processos de resfriamento na 
produção da cerveja artesanal do estilo 
Indian Pale Ale antes da etapa de 
fermentação indicou que quando se 
promove queda da temperatura de fervura 
(98°C) para a ambiente (28°C) mais 
rapidamente tem-se menos sólidos 
suspensos e consequentemente, maior 
teor alcoólico após a fermentação por 
reduzir a competição pela sobrevivência 
das leveduras pelo meio se encontrar 
menos contaminado, sendo que o uso de 
troca térmica pelo sistema banho-maria 
juntamente com o chiller  (A) apresentou 
taxa média de variação de temperatura 

(Q) igual a -9,71 °C/min e, teor alcoólico 
de 6,9 °GL. Já para o sistema (B) no qual 
se utilizou apenas banho-maria teve-se 
taxa de variação de temperatura de -5,75 
°C/min e 6,4°GL de teor alcoólico, sendo 
para o sistema de resfriamento (C), 
apenas com uso de chiller para trocar 
calor, de -3,32 °C/min e 5,8 °C/min, 
respectivamente. Para a refrigeração mais 
rápida notou-se também produtos mais 
claros, mesmo procedendo-se filtração 
para compará-los entre si. De fato, 
resfriamentos mais rápidos ocasionam 
maior economia de tempo e recursos 
dentro do processo, pois apenas o 
processo de centrifugação torna-se 
eficiente, dispensando-se assim a 
necessidade de filtração e a ocorrência de 
economia de recursos e tempo. 
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