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RESUMO 

Os problemas relacionados às mudanças climáticas incentivam a busca por fontes de combustíveis renováveis. 

Se aproveitar de resíduos orgânicos que devem ser submetidos a tratamentos prévios para cumprimento de 

diretrizes legais na produção de biocombustíveis pode ser uma forma de valorização e aporte á redução do 

consumo de combustíveis fósseis. Efluentes de cervejaria apresentam alta carga orgânica e é um potencial 

recurso para a produção de biohidrogênio, um combustível limpo e renovável com potencial energético maior 

que o biometano. Esse trabalho se propôs explorar através dos testes de potencial bioquímico de hidrogênio a 

capacidade de produção desse biocombustível utilizando o efluente de cervejaria como alimento. Diferentes 

relações de alimento-microrganismo foram avaliadas a fim de obter os parâmetros que possibilitassem a 

melhor produção de biohidrogênio. O melhor resultado foi obtido para uma relação de alimento-

microrganismo igual a 6, com 247 NmL de H2 por g SV do substrato.  

 

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de cervejaria, biohidrogênio, BHP, biocombustível. 

 

 

INTRODUÇÃO 

O consumo e disponibilidade de energia são fatores de influência direta sob o desenvolvimento 

socioeconômico em qualquer país (KUMAR et al., 2020). A crescente evolução produtiva e tecnológica pós-

revolução industrial fomentou a busca por fontes de alto poder calorífico que fossem capazes de fornecer o 

aparato energético aos meios de produção. O aumento populacional em proporções geométricas intensificou a 

necessidade desse consumo (IPCC, 2018). 

 

O grande desafio dessa contextualização do setor produtivo reside no fato de a matriz energética mundial ter 

ainda forte participação de fontes não renováveis, amplamente conhecidas pelo seu potencial poluente assim 

como por seu caráter finito (BAÊTA et al., 2016). O setor cervejeiro produz relevante volumes diários de 

efluente industrial que a fim de atender a legislação ambiental necessita ser submetido a um tratamento antes 

do descarte em corpo hídrico. Devido aos altos valores de carga orgânica o tratamento aplicado é biológico 

(AMBEV, 2021).  

 

É fundamental repensar as políticas de fornecimento e consumo de energia limpa em toda os setores da 

economia, indústria, produção e consumo, assim como na infraestrutura em grande escala, transporte, 

alimentação e agricultura, construção, tributação e benefícios sociais. Em prol do restabelecimento desses 

padrões e objetivos é essencial estimar o uso sustentável dos recursos e o consequente equilíbrio e benefícios 

dos serviços ecossistêmicos (EUROPEAN COMISSION, 2019). 

 

A capacidade de produção de biogás através da biodegradação anaeróbia em efluentes de cervejaria pode ser 

afetada por características como a concentração e composição do afluente, temperatura durante a operação, 

tempo de retenção hidráulica, taxa de carregamento orgânico e pH (ENITAN et al., 2015). Dessa forma, esse 

mailto:ana.aon@aluno.edu.ufop.br


  

ABES - Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 
 

2 

trabalho buscou avaliar como a relação alimento-microrganismo pode interferir na produção de biohidrogênio 

a partir de efluente de cervejaria. Portanto, esse trabalho se propôs a avaliar diferentes relações do parâmetro 

alimento microrganismo na degradação de matéria orgânica, proveniente de efluente de cervejaria, durante a 

fase de hidrólise tendo a produção de biohidrogênio como variável resposta no processo. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Coleta de amostras  

O inóculo utilizado nos ensaios foi proveniente da ETE Arrudas, Belo Horizonte, MG. O lodo foi coletado, 

decantado e mantido em aquecimento de 35 °C para ambientação. O efluente de cervejaria foi cedido pela 

Ambev Jaguariúna, no município de mesmo nome no estado de São Paulo, a coleta foi realizada na entrada do 

sistema de tratamento de efluente da cervejaria e mantido em mantido sob congelamento (~ -10 ° C). 

 

Caracterização 

O efluente foi analisado de acordo com o teor de sólidos totais, voláteis e fixos (método 2540 G), assim como 

a DQO por refluxo aberto segundo a metodologia 5220 B., Standard methods. O nitrogênio total e carbono 

total foram determinados a partir do equipamento TOC–L CPH/CPN Shimadzu. 

 

BHP 

Os testes de potencial de produção de hidrogênio foram desenvolvidos em bateladas. Em frascos de 120 mL 

inicialmente se acrescentou o inóculo, seguido do efluente até completar a marca de 60 mL de volume útil. O 

pH foi ajustado para 7 utilizando bicarbonato de sódio como reagente. Os frascos foram purgados com gás 

nitrogênios, vedados e colocados em shaker sem iluminação com temperatura mesofílica de 35 ºC e em 

rotação de 150 rpm. A quantidade de inóculo variou de acordo com as diferentes relações de carga orgânica 

acrescentadas (Tabela 1). 

 

Tabela 1 – Valores de relação A/M aplicados nos experimentos de BHP 

Amostra 
Relação A/M em termos de g SV 

efluente g SV-1
inóculo 

AM015 0,15 

AM025 0,25 

AM050 0,5 

AM075 0,75 

AM175 1,75 

AM325 3,25 

AM600 6 

AM900 9 

        

 

A produção de biogás foi acompanhada diariamente primeiramente através da medição de pressão utilizando 

um manômetro. Em seguida, um volume de 5 ml do biogás foi extraído do frasco e analisado por 

cromatografia gasosa (Shimadzu GC, modelo 2014 / TCD), onde através da área do hidrogênio obtida pelo 

cromatograma foi possível determinar o volume de produção do gás em cada amostra. Os experimentos foram 

encerrados após cinco dias sem produção de gás. 

 
RESULTADOS  

O aumento da produção de biohidrogênio não apresentou uma relação linear com as variações da relação 

alimento microrganismo. A maior produção acumulada de gás após 177 horas de experimento foi na condição 

de A/M igual a 6, com 247 NmL de H2 por g SV do substrato, que não é maior relação A/M. O menor valor de 

produção pertencente ao experimento com A/M igual a 0,25, que também não é o menor valor de A/M aqui 

analisado (Figura 1). Quando se descarta os dois pontos extremos do experimento AM015 e AM900, com 

menor e maior relação A/M respectivamente, é possível observar um comportamento em que a maior relação 

A/M resulta em uma maior produção de gás hidrogênio. 

  

Os resultados obtidos nesse estudo foram superiores aos de Sganzerla et al (2022), que analisando a 

fermentação acidogênica e produção de biohidrogênio a partir de efluente de cervejaria, obteve uma produção 
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de 25,11 mL H2 g−1 SV. Vale destacar que os autores optaram por trabalhar com pH inicial de 5 e condições 

termofílicas. Nesse trabalho adotou-se um pH inicial de 7, já que parte de alcalinidade do substrato seria 

consumida pelo processo de digestão. Corroborando com esse fato, Boboescuet al. (2014) demonstrou que a 

variação do pH possui significância direta na produção de biohidrogênio, onde valores com menor acidez e 

mais próximos da neutralidade representam uma maior produção de hidrogênio.  

 

 

 

 
Figura 1 – Produção acumulada de hidrogênio de acordo com as diferentes relações alimento/microrganismo. 

 

No caso dos experimentos com maiores relações de alimento microrganismo AM175, AM325, AM600 e 

AM900 foi observado após a produção de biohidrogênio um colapso do reator, resultando na ausência de 

pressão pela produção de gases. De acordo com Sežun et al. (2011) quando existe um acúmulo de inibidores 

ou valores baixos de pH ocorre uma inibição das bactérias metanogênicas, fazendo com acetato e H2 se 

acumulam no sistema e inibindo na sequência as bactérias acetogênicas, resultando em acúmulo de ácidos 

graxos de cadeia curta e uma maior diminuição do pH, resultando no colapso do reator. Quando se trabalha 

com variações da relação A/M a quantidade de microrganismos varia, tendo reatores com maior e menor 

concentração de inóculo. Segundo Arantes et al. (2020) quando a densidade de inóculo está baixa no reator o 

equilíbrio entre a proliferação da biomassa e sua diluição no reator fica restrita, favorecendo a diminuição da 

concentração de microrganismo ao longo do tempo. 

 

Embora o experimento AM600 tenha apresentado uma maior produção acumulada de biohidrogênio, a 

metodologia não se aplica para um reator operado em um único estágio objetivando a produção não somente 

de biohidrogênio e metano. Quanto ao período de produção, Arantes et al (2020) reportou uma produção de 5 

a 7 dia de biohidrogênio utilizando efluente de cervejaria como substrato. Nesse estudo em nenhum dos 

cenários analisado a produção de hidrogênio excedeu 7 dias. 

 

CONCLUSÕES 

Foi possível observar que as características físico-químicas do efluente de cervejaria fazem desse um potencial 

resíduo para produção de biohidrogênio e que a otimização de alimento-microrganismo interfere 

substancialmente na capacidade de produção desse biocombustível.  Recomenda-se estudos que avaliem 

diferentes valores de pH inicial na produção de hidrogênio. 
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