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RESUMO

Os problemas relacionados as mudangas climaticas incentivam a busca por fontes de combustiveis renovaveis.
Se aproveitar de residuos orgénicos que devem ser submetidos a tratamentos prévios para cumprimento de
diretrizes legais na produgdo de biocombustiveis pode ser uma forma de valorizacéo e aporte & reducéo do
consumo de combustiveis fosseis. Efluentes de cervejaria apresentam alta carga organica e é um potencial
recurso para a producdo de biohidrogénio, um combustivel limpo e renovavel com potencial energético maior
que o biometano. Esse trabalho se propds explorar através dos testes de potencial bioquimico de hidrogénio a
capacidade de producdo desse biocombustivel utilizando o efluente de cervejaria como alimento. Diferentes
relac6es de alimento-microrganismo foram avaliadas a fim de obter os pardmetros que possibilitassem a
melhor producéo de biohidrogénio. O melhor resultado foi obtido para uma relacdo de alimento-
microrganismo igual a 6, com 247 NmL de H, por g SV do substrato.

PALAVRAS-CHAVE: Efluente de cervejaria, biohidrogénio, BHP, biocombustivel.

INTRODUCAO

O consumo e disponibilidade de energia sdo fatores de influéncia direta sob o desenvolvimento
socioecondmico em qualquer pais (KUMAR et al., 2020). A crescente evolugdo produtiva e tecnolégica pos-
revolugdo industrial fomentou a busca por fontes de alto poder calorifico que fossem capazes de fornecer o
aparato energético aos meios de producéo. O aumento populacional em proporgdes geométricas intensificou a
necessidade desse consumo (IPCC, 2018).

O grande desafio dessa contextualizagdo do setor produtivo reside no fato de a matriz energética mundial ter
ainda forte participacdo de fontes ndo renovaveis, amplamente conhecidas pelo seu potencial poluente assim
como por seu carater finito (BAETA et al., 2016). O setor cervejeiro produz relevante volumes diérios de
efluente industrial que a fim de atender a legislacdo ambiental necessita ser submetido a um tratamento antes
do descarte em corpo hidrico. Devido aos altos valores de carga organica o tratamento aplicado é biol6gico
(AMBEV, 2021).

E fundamental repensar as politicas de fornecimento e consumo de energia limpa em toda os setores da
economia, industria, producdo e consumo, assim como na infraestrutura em grande escala, transporte,
alimentacdo e agricultura, construcéo, tributacdo e beneficios sociais. Em prol do restabelecimento desses
padrdes e objetivos é essencial estimar o uso sustentavel dos recursos e o consequente equilibrio e beneficios
dos servicos ecossistémicos (EUROPEAN COMISSION, 2019).

A capacidade de producdo de biogés através da biodegradacdo anaerdbia em efluentes de cervejaria pode ser
afetada por caracteristicas como a concentragdo e composic¢do do afluente, temperatura durante a operacéo,
tempo de retencdo hidraulica, taxa de carregamento organico e pH (ENITAN et al., 2015). Dessa forma, esse

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


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

@W DA ABES

trabalho buscou avaliar como a relagdo alimento-microrganismo pode interferir na producéo de biohidrogénio
a partir de efluente de cervejaria. Portanto, esse trabalho se prop6s a avaliar diferentes relacdes do pardmetro
alimento microrganismo na degradagdo de matéria organica, proveniente de efluente de cervejaria, durante a
fase de hidrélise tendo a produgdo de biohidrogénio como variavel resposta no processo.

MATERIAIS E METODOS

Coleta de amostras

O indculo utilizado nos ensaios foi proveniente da ETE Arrudas, Belo Horizonte, MG. O lodo foi coletado,
decantado e mantido em aquecimento de 35 °C para ambientacdo. O efluente de cervejaria foi cedido pela
Ambeyv Jaguaritna, no municipio de mesmo nome no estado de Séo Paulo, a coleta foi realizada na entrada do
sistema de tratamento de efluente da cervejaria e mantido em mantido sob congelamento (~ -10 ° C).

Caracterizacéo

O efluente foi analisado de acordo com o teor de sélidos totais, volateis e fixos (método 2540 G), assim como
a DQO por refluxo aberto segundo a metodologia 5220 B., Standard methods. O nitrogénio total e carbono
total foram determinados a partir do equipamento TOC-L CPH/CPN Shimadzu.

BHP

Os testes de potencial de producdo de hidrogénio foram desenvolvidos em bateladas. Em frascos de 120 mL
inicialmente se acrescentou o inéculo, seguido do efluente até completar a marca de 60 mL de volume util. O
pH foi ajustado para 7 utilizando bicarbonato de sédio como reagente. Os frascos foram purgados com gas
nitrogénios, vedados e colocados em shaker sem iluminacdo com temperatura mesofilica de 35 °C e em
rotacdo de 150 rpm. A quantidade de indculo variou de acordo com as diferentes relagdes de carga orgénica
acrescentadas (Tabela 1).

Tabela 1 — Valores de relacdo A/M aplicados nos experimentos de BHP

Relacdo A/M em termos de g SV

Amostra efluente g SV -%nsculo
AMO15 015
AMO025 0,25
AMO50 0,5
AMO75 0,75
AM175 1,75
AM325 3,25
AM600 6

AM900 9

A producdo de biogas foi acompanhada diariamente primeiramente através da medicdo de pressdo utilizando
um mandmetro. Em seguida, um volume de 5 ml do biogas foi extraido do frasco e analisado por
cromatografia gasosa (Shimadzu GC, modelo 2014 / TCD), onde através da area do hidrogénio obtida pelo
cromatograma foi possivel determinar o volume de produgdo do gas em cada amostra. Os experimentos foram
encerrados ap6s cinco dias sem producdo de gas.

RESULTADOS

O aumento da producdo de biohidrogénio ndo apresentou uma relacdo linear com as varia¢fes da relagédo
alimento microrganismo. A maior producdo acumulada de gas apds 177 horas de experimento foi na condicao
de A/M igual a 6, com 247 NmL de H; por g SV do substrato, que ndo é maior relacdo A/M. O menor valor de
producdo pertencente ao experimento com A/M igual a 0,25, que também ndo 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 relagdo A/M respectivamente, é possivel observar um comportamento em que a maior relagdo
A/M resulta em uma maior producdo de gas hidrogénio.

Os resultados obtidos nesse estudo foram superiores aos de Sganzerla et al (2022), que analisando a
fermentacdo acidogénica e producdo de biohidrogénio a partir de efluente de cervejaria, obteve uma produgédo
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de 25,11 mL H2 g~' SV. Vale destacar que os autores optaram por trabalhar com pH inicial de 5 e condicdes
termofilicas. Nesse trabalho adotou-se um pH inicial de 7, ja que parte de alcalinidade do substrato seria
consumida pelo processo de digestdo. Corroborando com esse fato, Boboescuet al. (2014) demonstrou que a
variagdo do pH possui significancia direta na producéo de biohidrogénio, onde valores com menor acidez e
mais préximos da neutralidade representam uma maior produgéo de hidrogénio.
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Figura 1 — Producdo acumulada de hidrogénio de acordo com as diferentes rela¢fes alimento/microrganismo.

No caso dos experimentos com maiores relacbes de alimento microrganismo AM175, AM325, AMG600 e
AMO900 foi observado apds a produgdo de biohidrogénio um colapso do reator, resultando na auséncia de
pressao pela produgdo de gases. De acordo com Sezun et al. (2011) quando existe um acumulo de inibidores
ou valores baixos de pH ocorre uma inibi¢do das bactérias metanogénicas, fazendo com acetato e H2 se
acumulam no sistema e inibindo na sequéncia as bactérias acetogénicas, resultando em actimulo de acidos
graxos de cadeia curta e uma maior diminuicdo do pH, resultando no colapso do reator. Quando se trabalha
com variacdes da relacdo A/M a quantidade de microrganismos varia, tendo reatores com maior e menor
concentracdo de indculo. Segundo Arantes et al. (2020) quando a densidade de in6culo esta baixa no reator o
equilibrio entre a proliferacdo da biomassa e sua diluicdo no reator fica restrita, favorecendo a diminuigdo da
concentragdo de microrganismo ao longo do tempo.

Embora o experimento AM600 tenha apresentado uma maior producdo acumulada de biohidrogénio, a
metodologia ndo se aplica para um reator operado em um Unico estagio objetivando a produgdo ndo somente
de biohidrogénio e metano. Quanto ao periodo de produgdo, Arantes et al (2020) reportou uma producéo de 5
a 7 dia de biohidrogénio utilizando efluente de cervejaria como substrato. Nesse estudo em nenhum dos
cenarios analisado a producéo de hidrogénio excedeu 7 dias.

CONCLUSOES

Foi possivel observar que as caracteristicas fisico-quimicas do efluente de cervejaria fazem desse um potencial
residuo para producdo de biohidrogénio e que a otimizagdo de alimento-microrganismo interfere
substancialmente na capacidade de producdo desse biocombustivel. Recomenda-se estudos que avaliem
diferentes valores de pH inicial na producéo de hidrogénio.
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