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Alternativa de reaproveitamento de residuo de
indlUstriacervejeira

Alternative of reuse of waste from the brewery
industry

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi encontrar uma forma econémica de aproveitamento do
residuo da industria cervejeira que é constituido basicamente por células de leveduras que
possuemcapacidadedebiossor¢dode metaispesados.Acapacidadedeadsor¢daodometal depende
de fatores como pH, temperatura, concentracdo de células e agitacdo. Foi realizado um
levantamento bibliografico da composicdo do residuo proveniente da industria cervejeirae
doseuusocombiossorvente de metais pesados, para verificaras formas de aproveitamento do
mesmo de maneira econémica e sustentdvel. Verificou-se que o residuo de levedura tem uma
capacidadedeadsorgdodecobreemsolugdo.Oresiduo de levedura foi fornecido por umaindustria
cervejeiradaregidonorte doParana. Apds ser submetido a secagem, foram determinadosoteor
de minerais por EDXRF e o tempo de absor¢cdo do cobre pelo residuo. Foi utilizada a
espectrofotometria na regido do infravermelho para tal fim. Observou-se que a absorgdo
maéxima do cobre se obtém apds trés horas de contato. Paralelamente foram realizados uma
oficina didatica e um estudo para a criagdo de um biorreator que pudesse ser utilizado para o
emprego do residuo de forma pratica e dinamica, o que se apresenta como uma alternativa
interessante para minimizar o teor de cobre de residuos dos laboratdrios da UTFPR por meio da
capacidade da adsorgdo de cobre feito pela levedura. A realizagdo da oficina foi bastante
participativa e proveitosa, sendo uma atividade que pode ser aplicada regularmente para
melhorara exposicdo da universidade frente a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Adsorg¢do de cobre. Oficina didatica. Biorreator.

ABSTRACT

The objective of the present work was to find an economical way to use waste from the
brewing industry in order to generate a new product and minimize the environmental
impact. Aliterature review of the composition of the waste from the brewing industry and its
use with biosorbent of heavy metals was carried out to verify the ways of using it in an
economical and sustainable way. It has been found that the yeast residue has a copper
adsorption capacity in solution. The yeast residue was supplied by a brewing industry in the
northern region of Parana. After being dried, the mineral content was determined by EDXRF and
also the time of absorption of copper by the residue. Spectrophotometry was used in the
infrared region for this purpose. It was observed that the maximum absorption of copper is
obtained after three hours of contact. In parallel, an didactic presentation was performed in
conjunction to a study of the development of an bioreactor which could be used to act as an
equipment to minimize the copper residues of the UTFPR laboratories in dynamic state, using the
adsorption capacity of copper by the yeast cells. The presentation was very profitable and
participative, being an activity which could be frequently applied to increase the interest to our
university courses by the community.

KEYWORDS: Adsorption of copper. Didactic presentation. Bioreactor
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INTRODUGCAO

A industria brasileira estd sendo desafiada a buscar inovagdes tecnoldgicas para
gerar produtos que, apds periodo de vida util, sejam mais facilmente reciclados ou
reutilizados. Com isso, passou a ser uma estratégia de eficiéncia ndo apenas reduzir a
geracao de residuos, mas também ampliar o uso de matéria reciclada, priorizar
projetos que permitam posterior reutilizacdo ou reciclagem.

Um problema sério e recorrente em indUstrias cervejeiras é o descarte dos
residuos gerados para obtengdo das cervejas, 0os quais muitas vezes necessitam de certos
cuidados. A auséncia de tratamento adequado pode acarretar em danos sérios ao
meio ambiente. Um importante residuo desta indUstria é o residuo de leveduras. As
empresas normalmente reaproveitam esse residuo por seis a oito bateladas, apds o
qual, segundo os mestres cervejeiros, a eficiéncia do processo diminui sendo hora de
descarta-lo. Uma das formas de reaproveitamento é misturando este residuo com
racdo de gado, pelo alto indice proteico (35 a 60% da massa seca) além de outras
caracteristicas que levam a utiliza-lo como ra¢do animal (MATHIAS, MELLO, SERVULO,
2014). No entanto, a quantidade utilizada ndo pode ser muita pelo problema de
estufamento que pode gerar no animal, e se sendo excessivo, pode mata-lo. A questdo é
queoresiduogeradoémuitosuperior ao reaproveitado na forma de racdo animal.

O processo de biossorcdo de metais pesados empregando leveduras tem se
mostrado eficiente para o tratamento dos efluentes de diversos tipos de atividades
industriais (BAYHAN et al., 2001, NASCIMENTO, 2015). Portanto, o objetivo deste
trabalho foi realizar um levantamento do emprego da levedura Saccharomyces
cerevisiae como biossorvente no tratamento de efluentes contendo cobre e
realizar alguns testes com a biomassa residudria da industria cervejeira, além de
oferecer uma oficina didatica para alunos do ensino médio sobre o projeto e sua
relacgdo com as disciplinas de quimica, biologia, matematica e fisica e como elas se
relacionam com o curso de Engenharia. Também foram feitas pesquisas para
desenvolver um protétipo de biorreator continuo para a adsorgao de cobre pelo
residuo.

METODOS

Para elaboragao da biomassa foram utilizados residuos de leveduras utilizados
em processamento de cerveja, doadas por uma cervejaria da regido norte do Parana.
Com a finalidade de definir as caracteristicas do processo de biossorg¢do através do
emprego de leveduras foram levantados diversos artigos cientificos, dissertagdes e
teses. Os itens levantados foram relacionados as condi¢des da biomassa, quantidade de
biomassa e metal, pH ideal, eficiéncia de biossor¢do (%) e capacidade de biossor¢do

(a).

Para a obtencdo da biomassa seca foi empregado a secagem em estufa. O residuo
proveniente da cervejaria foi lavado com agua destilada por 4 dias consecutivos
antes da secagem. A biomassa Umida foi espalhada em formas de plastico e
colocadas em estufa de ar forgado a temperatura de 40 °C, e secas por 24 horas. Apds
a secagem, a biomassa seca foi triturada e armazenada em recipiente de vidro
hermético.
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Foi pesado 3g de biomassa seca em Erlenmeyer de 250mL e adicionado 8,00x102 g de
CuS04.5H,0 obtendo assim 0,02g de Cobre. Este processo foi repetido para 5
erlenmeyers e logo apds completados com dgua mili-Q. Os erlenmeyers foram
submetidos a agitacdo em shaker (Novatecnica) a 120 rpm e em tempos diferentes de
contatodasolucdode cobrecomoresiduo porl,3,5,7e9horas. Apdscadatempo,a
amostra foi retirada do erlenmeyer e depositada em tubos falcons e centrifugada a
10.000 rpm por 15 minutos em centrifugadora (Thermo scientific). O corpo de fundo
foi coletado e armazenado paraarealizacdodeanalise porespectroscopianaregidodo
infravermelho.

ANALISE DE MINERAIS POR FLUORESCENCIA DE RAIOS X POR ENERGIA
DISPERSIVA: A andlise de minerais de amostras de residuos provenientes de
industrias processadoras de cerveja foi realizada utilizando a técnica de
fluorescéncia de raios X porenergia dispersiva em espectrometro (Shimadzu EDX- 7000),
no Laboratério de Fisica do IFTR — campus Londrina. As amostras foram colocadas em
porta-amostras cujo fundo foi coberto por filme Spex. Os dados foram obtidos
utilizando o programa PCDEX Navi.

ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO: Os residuos
sélidos obtidos na centrifugacdo foram secos em estufa Nova Técnica a 40 °C e com
circulagdao de ar por 20 horas para eliminar a dgua residual na amostra. Os
espectros infravermelhos de cada amostra sélida e do residuo proveniente da
indUstria cervejeira foram obtidos em espectrofotometro Perkin EImer UATR Two,
equipadocomsondal160-1743,cristaldediamanteeProgramaSpectrum.

IDEALIZACAO DO BIORREATOR: Paralelamente aos estudos de adsor¢do do metal,
foram realizadas pesquisas para o desenvolvimento de um biorreator, para a realizacao
de absor¢ao por meio de colunas de recheio com os residuos de maneira continua.

OFICINA DIDATICA PARA COMUNIDADE EXTERNA: Foi realizada uma oficina para os
alunos de ensino médio do IFPR no cdmpus da UTFPR (Londrina) no dia 22/04/2018
onde mostrou-se o processo para a realizacao deste trabalho, apresentando-se
também particularidades das disciplinas Biologia, Quimica, Matematica e Fisica que
sao utilizadas no processo.

RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISE DE MINERAIS POR EDXRF

ATabela 1 mostraosresultados obtidos naanalise de minerais por EDXRF do residuo
de levedura proveniente da industria cervejeira fornecedora. Ao observar esta Tabela,
verifica-se que o residuo de levedura é rico em minerais, especialmente em
potassio, fosforo e enxofre, mas também contém uma pequena quantidade de cobre
em sua constituicao.

Pégina|3




O UTrer
— S _| Apucarana—PR

Semindrio de Extensdo e Inovacdo 08 e 09 de Novembro de 2018

Tabela 1-Teor de minerais presentes no residuo de leveduraseco e
miligramas por cento(mg%).

Mineral mg%

Potassio 4127
Foésforo 958
Enxofre 398
Zinco 42
Ferro 39
Cobre 37

Fonte: Autoria prépria (2018).

ANALISE POR ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO

Os espectros obtidos na regido do infravermelho para o residuo proveniente da
cervejaria e dos residuos obtidos apos a centrifugacdo sdo apresentados na Figura 1. O
espectro no infravermelho do residuo de levedura apresenta bandas entre 1700 e 1500
cm™que podem ser atribuidas a ligac3o peptidica de esqueletos proteicos. Bandas entre
1325 e 950 cm™ podem ser associadas a carboidratos (DUFOUR, 2009). A banda larga
presenteentre 3600 e 3000cm™é atribuidaa presencadecompostoscomgruposO-He
N-H, capazes de formar ligacdo H. Sdo estes grupos que complexam os ions metalicos
bivalentescomoo Cu(ll).

Figura 1 - Espectros na regido do infravermelho dos residuos de leveduras apds
distintoscontatosemsolucdopadrdaodecobre(0,1,3,5,7e9horasdecontato).
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Fonte : Autoria Prépria ( 2018)
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Este resultado pode ser observado pela diminuicdo da intensidade desta banda
larga nas 3 primeiras horas de contato do residuo de levedura com a solugao de Cu(ll),
efeito que foi observado por Machado et al. (2009). Nao obstante, observa-se que
a intensidade da banda aumenta a partir das 5 horas de experimento. Isto indica
que aformacao do complexo envolve umasituacao de equilibrio. Entreas5e 7 horas
de contato, o complexo formado pelo Cu(ll) e os grupos O-H e/ou N-H se desfaz
parcialmente.

Apds 9 horas de contato, novamente o equilibrio se desloca para formacdo de
complexo, diminuindo a intensidade da banda larga entre 3600 e 3000 cm™ para o valor
minimo observado. Baseado nestas observagGes, pode-se afirmar que o tempo de 9
horas de contato seria o indicado para a maxima adsorcao de cobre pelo residuo de
levedura. Estes resultados serdo conferidos através de andlises de espectroscopia de
absorcdo atdmica de chama dos sobrenadantes obtidos na centrifugacao.

OFICINA DIDATICA
As Figuras 2 e 3 mostram fotos tiradas no dia da apresentacdo da oficina.

Figura 2- Foto da apresentacdao do material utilizado no projeto durante oficina.
] /&,t

Fonte: Autoria propria (2018)

Pagina| 5




O UI I'PR
— S E | Apucarana—-PR

Semindrio de Extensdo e Inovacdo 08 e 09 de Novembro de 2018

Figura 3- Foto da oficina realizada para os alunos do IFPR no dia 22/05/2018.

e

Fonte: Autoria prépria (2018)

A oficina envolveu a presenca de 22 alunos e 3 professores do curso de técnico em
Biotecnologia do Instituto Federal do Parand- cdmpus Londrina no dia
22/05/2018. Primeiramente explicou-se todas as etapas de geracdo do residuo
(obtido do processo cervejeiro), até a armazenagem e a secagem em estufa,
abordando a importancia da temperatura e as reagdes bioquimicas indesejaveis que
podem acontecer se ndo houver um controle exato da temperatura. Também foi
explicado arelagao do projeto com o meio ambiente e como conceitos de biologiae
quimica podem ser bastante uteis na conducdo do projeto. Detalhou-se o experimento
bem como o processo de adsorcdo do cobre pelo residuo de levedura feito em
shaker. Como forma de atrair a atencdo dos alunos para a profissdo de engenharia
quimica, ou engenharia ambiental ou mesmo tecnologia em alimentos, cursos ofertados
pelo campus, foi explicado como estes conceitos basicos de biologia, quimica e fisica
podem auxiliar naconstrucdo de um biorreator para tornar o processo de adsorcao do
cobre pelo residuo de levedura mais dinamico, umavez que, no shaker, o processoe
consideradoembatelada.

IDEALIZAGAO DO BIORREATOR

Para aidealizagdo do biorreator foi estudada a possibilidade de utilizagdo de alguns
tipos de reatores. Optou-se por um de fluxo continuo ao invés de batelada, pela
praticidade da passagem do fluido contendo Cu(ll). O modelo foiinspirado em um reator
RFP (Reator de Fluxo Empistonado) onde o fluxo ocorrerd horizontalmente através
de uma coluna de recheio feito de residuo cervejeiro que contenha a levedura para que
obter aadsorg¢ao do metal.
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Figura 4 —Biorreator RFP

Fonte: Autoria prépria

O Bioreator consiste em:

1- Tubos de transporte: serdo ligados a uma bomba e utilizados para que a
aguaresidual, que contém metal, chegue a coluna de recheio.

2- Coluna de recheio: Em seu interior esta o residuo cervejeiro seco que
servird de material de adsor¢do.

A- Coletor 1: retira-se a primeira amostra do residuo para analise. B-
Coletor 2:retira-se asegunda amostra do residuo para analise. C- Coletor
3- Retira-seaterceiraamostradoresiduoparaanalise.

Uma bomba é utilizada para atingir a vazao necessaria para a obtencdo do fluxo.
Posteriormente, o liquido passard ao tubo de transporte para encontrar-se com a
coluna de recheio (2). Internamente, em contato com a levedura, o metal comega a
ser adsorvido pelos sitios ativos. Para verificagdo da ocorréncia de absorgdo, ha
coletores de amostra (A, B, C), a cada 1m de tubo. Desta maneira, podera ser
comprovado se realmente a agua residual estd sendo limpa até que atinja os padrdes
estabelecidos. Como observado nos espectros obtidos na regido do infravermelho, o
tempo minimo para que a adsorc¢ao de cobre pela levedura sejamaximo, se da dentro
detréshoras ounove horas. Por questdes de economia de tempo, energia e custo, sera
escolhido o tempo de trés horas para realizar a troca da coluna de recheio e obter a
maxima eficiéncia no processo.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizagdo de residuo da industria cervejeira como biossorvente de metais
pesados se mostra como uma alternativa com potencial econdmico, de facil
obtencgao e de baixo custo.

A oficina com os alunos de ensino médio do IFPR foi considerada bastante
positiva, sendo abrangido todo o embasamento tedrico fundamental, etapas do
processo além da apresentacdo/explicagdo de material e dos equipamentos
utilizados dentro do cdmpus, o que pode acarretar em um possivel interesse dos alunos
pelocursoalém de proporcionarumincentivo paraosestudos.

O reator se mostra uma maneira pratica para que haja a biossor¢do
proporcionando comodidade ao operador. Desta forma é de extrema importancia
avaliar, em projetos futuros, os parametros de vazao do fluido, diametro da
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tubulacdo, materialaser utilizado para esta tubulacdo e estudo de fluxo dentroda
colunaderecheio, com auxilios de programas operacionais.
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