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1. INTRODUCAO

O sucesso do processo de fermentacdo durante a producdo de cerveja é
determinado pela temperatura que o mosto chega ao fermentador. Pois durante a
sua fervura ele atinge temperaturas em torno de 100°C e deve ser resfriado até
27°C de forma rapida, maximo de 25 minutos (MORTON, 2018).

Este resfriamento assegura a sobrevivéncia das leveduras que realizardo a
fermentacédo (SILVA e GOMES, 2017), evita a formacdo de Dimetil Sulfeto que
confere sabor indesejado e precipita as proteinas em coagulos grandes, diminuindo
a turbidez (PIRES e BRANYIK, 2015).

Atualmente, os sistemas de resfriamento mais utilizados sdo compostos por
trocadores de calor utilizando a agua como fluido refrigerante. Estes trocadores
aparecem em trés diferentes arranjos: imersao, contra fluxo e de placas. Entre
estes pode-se destacar os trocadores de placas pela maior rapidez de resfriamento
e por serem mais compactos (ROMERO et al., 2018).

Na producdo artesanal da cerveja estes trocadores de calor, geralmente,
operam em circuito aberto, gerando desperdicio de agua tratada, ou ainda em
circuito fechado, necessitando de fonte de energia para a recirculacdo da agua de
resfriamento. Dessa forma o objetivo deste trabalho é avaliar os custos
operacionais com agua tratada e energia elétrica de um sistema de resfriamento do
mosto.

2. METODOLOGIA

O sistema é composto por uma panela cervejeira de aluminio de 25 L e um
trocador de calor com 20 placas do tipo Chevron, com area total de 0,24 m2. A
circulacao dos fluidos quente e frio foi realizada por meio de mangueiras siliconadas
e bombas de recirculagcdo proprias para transporte de alimentos.

O experimento foi realizado em 3 cenarios diferentes de circulacao dos fluidos
pelo trocador de calor, utilizou-se agua da rede de distribuicdo a 17°C para o
resfriamento e, para simular o mosto, foram utilizados 20 L de agua a temperatura
de 100°C (propriedades térmicas sdo semelhantes as do mosto). A Figura 1
apresenta esquematicamente os cenarios avaliados.
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Figura 1 — Esquema dos experimentos realizados. (1) operagédo em circuito
aberto; (2) operacédo em circuito fechado da agua de resfriamento; (3) operacéo
em circuito fechado do mosto.
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Nos cenarios sem recirculacédo, o escoamento foi realizado por gravidade,
todos experimentos foram operados em contracorrente e sem controle da vazéo,
como ocorre artesanalmente. Para fins de avaliacdo econdmica do processo
foram obtidos dados do tempo de resfriamento, o volume de agua para a
operacdo sem recirculacdo e os custos com energia elétrica, para o caso com
recirculacdo, devido a necessidade do uso de bomba.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos experimentos quanto ao tempo de resfriamento do mosto
foram de 04 min para os esquemas 1 e 2, enquanto a operacao com a recirculacao
apenas do mosto levou 13 min. Os custos avaliados do processo de resfriamento
sao relativos ao consumo de agua de resfriamento e energia elétrica utilizada pelas
bombas de circulagéo, sendo utilizados os precos atuais do kWh e do m3 de agua
da cidade de Pelotas/RS. Os experimentos operados com recirculagdo (dgua ou
mosto) tiveram custos com energia irrelevantes, sendo inferiores a R$ 0,01 por
batelada. Nessas situacfes o consumo de agua é desprezado, tendo em vista que
esta pode ser reutilizada.

Quando o sistema foi operado sem recirculacdo do fluido de resfriamento o
custo operacional se deu apenas pelo consumo de agua, pois essa é desprezada
ao final do resfriamento. Assim, a operacéo utilizou 23 L de 4gua tratada resultando
em um custo de R$ 0,09 por batelada, o que equivale a menos de R$ 0,01/L de
cerveja produzida.

4. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos observou-se que os custos associados ao
processo de resfriamento sao irrelevantes, tanto com energia quanto com agua
consumida em qualquer situagédo. Entretanto, vale salientar que a operagao em
circuito fechado da &gua de resfriamento evita o desperdicio de agua tornando a
producdo ambientalmente mais sustentavel.
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