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Avaliagao do uso de 0zonio em tratamento de efluente de
microcervejaria

Evaluation of ozone in the treatment of microbrewery
effluents

RESUMO

O crescimento de producdo e de consumo de cervejas artesanais no Brasil
geraram uma constante ascensdo no surgimento de variadas microcervejarias.
Com isso, muitos beneficios foram ofertados nas dreas econ6mica e social, pois o
surgimento dessas microempresas agradaram o gosto popular, por oferecer uma
bebida exclusiva e diferenciada, com ingredientes melhores selecionados. Porém,
com essa grande ascensdo, houve também um prejuizo em relagdo ao descarte de
efluentes, pois a cerveja é caracterizada por possuir um alto potencial poluidor,
necessitando de tratamentos para a diminuicdo de sua matéria organica. Entre as
técnicas de tratamento de efluente, destacam-se os Processos Oxidativos
Avancados, que utilizam de geracdo de espécies altamente oxidantes, geralmente,
os radicais hidroxilas e promovem um tratamento eficaz, degradando grande
parte da matéria organica do efluente. Este trabalho propéem o tratamento do
efluente de uma microcervejaria com o0z6nio. Ozbénio foi borbulhado em um
volume controlado de efluente bruto que apresentava demanda quimica de
oxigénio de 2500 mgO,/L. Apds 10 minutos de contato com esse elemento, a
demanda quimica de oxigénio passou a ser de 300 mgO,/L, ou seja, houve uma
remocgao de quase 90% de matéria organica.

PALAVRAS-CHAVE:Cerveja. Processos Oxidativos Avan¢ados. Demanda quimica de
Oxigénio.

ABSTRACT

The growth of production and consumption of craft beers in Brazil generated a
steady rise in the emergence of various microbreweries. With this, many benefits
were offered in the economic and social areas, because the emergence of these
micro companies pleased the popular taste, by offering a unique and exclusive,
with especially better options. However, with a great rise, there was also a loss in
relation to the discharge of effluents, because beer is characterized by having a
high polluting potential, requiring treatments to reduce its organic matter. Among
the effluent treatment techniques, there are Advanced Oxidative, which use
oxidant-generating species, in general, hydroxyl radicals and high efficiency
proteins, degrading the organic part of the effluent. This work proposes the
treatment of the effluent of a micro voltaic with ozone. Ozone was analyzed in a
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controlled volume of raw effluent that had a chemical oxygen demand of 2500
mgO02/L. After 10 minutes of contact with element, the chemical oxygen demand
was 300 mg02/L, is there was a removal of almost 90% oforganic matter.

KEYWORDS: Beer. Advanced Oxidatives Processes. Chemical oxygen demand.

INTRODUGAO

O Brasil é um pais que possui um alto consumo de diversificadas bebidas
alcodlicas, entre elas, a cerveja se destaca por ser a mais popular entre os
brasileiros. Ela estd presente em diversas ocasifes, seja em comemoracdes ou
grandes eventos (GIORGI, 2015).

Através de observacdes pode-se dizer que o descobrimento do processo de
fabricagdo da cerveja foi um acaso (SILVA, LEITE e PAULA, 2016). Com o passar
dos anos, varias modificacdes foram feitas em seu modo de preparo, apds muita
evolucdo, a receita europeia foi a que prevaleceu, tendo como base malte de
trigo ou cevada, ltpulo e dgua (LARA, 2018).

A cerveja chegou ao Brasil em 1808, trazida pelos portugueses (SANTOS,
2004). Atualmente, o Brasil é o terceiro pais que mais produz cerveja no mundo
(SOBRAL, 2016). O que vem se destacando é a constante ascensdo das empresas
artesanais, como as microcervejarias, pois trouxeram para os brasileiros a opcao
de consumir produtos cervejeiros exclusivos e diferenciados (PINTO, ZAMBELLI,
JUNIOR e PONTES, 2015).

Com todo esse avanco, varios beneficios foram trazidos, principalmente na
area econbmica, por consequéncia, houve o surgimento de varios problemas
relacionados com o descarte de efluentes gerado por microempresas.

Entre as técnicas existentes de tratamento de efluentes destacam-se os
Processos Oxidativos Avangados (POAs), pois apresentam uma grande eficiéncia
para tratamento de residuos enriquecidos de matéria organica, os quais ndo
podem ser degradados apenas por processos biolégicos (PORTES,2016). Esses
processos utilizam a geracdo de espécies altamente oxidantes, em geral, radicais
hidroxilas, que é um poderoso oxidante, com a finalidade de promover uma
degradacgdo mais eficaz do efluente a ser tratado (BRITO e SILVA, 2012).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é abordar o tratamento de residuos
de microcervejaria, utilizando a Ozonizagdo, um POA, cuja vantagem é realizar
um tratamento com um menor percentual de residuos.

MATERIAIS E METODOS

Os materiais necessarios para realizacdo dos experimentos estdo listados
no Quadro 1.
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Quadro 1 —Vidrarias, equipamentos e reagentes utilizados na pesquisa.

VIGIETES Equipamentos Reagentes
Tubos para digestdao com tampa Micropipetas H2S04 concentrado
Béquer Bloco Digestor Biftalato de Potassio
Baldo volumétrico Balanga Analitica Dicromato de Potassio

Espectrofotometro UV-
Vis
Pipeta volumétrica Ozonizador Sulfato de Prata

Cubeta de quartzo Sulfato de Mercurio

Fonte: Autoria prépria (2019).

A analise da demanda quimica de oxigénio, DQO, no efluente bruto e
tratado foi realizada com base na metodologia de Standard Methods for the
Examination of Water and Wasterwater (2017). Como a metodologia sofreu
adaptacdes, uma validacdo foi necessdria.

A validacdo foi feita a partir da curva de calibracdo externa utilizando os
seguintes critérios:

i.Regressao linear;
ii.Coeficiente de Pearson;
iii. Sensibilidade;

iv.Faixa de trabalho;

v. Limite de Deteccdo e Limite de Quantificagdo, calculados,
respectivamente, como:

LD =S (1)

a
10

N
LQ=— (2)
quando s é o desvio-padrao de 10 medidas do branco e a é o coeficiente angular
da curva de calibragao;

vi. Precisdo, medida pelo desvio-padrao relativo de dez medidas de
absorvancia da mesma amostra, em trés niveis distintos; e
vii. Exatiddo, calculada como a Recuperagao:

concentracdo medida

x100 (3)

Recuperaciao (%) =
p ¢ ( 0) concentracdo adicionada

A ozonizagdo do efluente bruto foi realizada em coluna que continha uma
placa porosa e permitia o borbulhamento do gas ozénio. O volume do efluente
foi mantido fixo em 30 mL. Apds o inicio da ozonizagdo, aliquotas do efluente
foram recolhidas, nos tempos de 5, 10 e 15 minutos, e a DQO foi analisada para
cada um dos tempos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da validagao do método de andlise de DQO obtidos a partir da
curva de calibragdo estdo apresentados no Quadro 2.
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A partir dos resultados, é possivel afirmar que o método é preciso, pois os
valores do desvio-padrdo relativo, RSD, para os trés niveis distintos sao inferiores
aos 5%, valor maximo preconizado pela ANVISA (RE 899/2003).

Também é possivel afirmar que o método é exato, pois de acordo com a RE
166/2017 da ANVISA s3o aceitaveis valores de recuperacdo entre 80% e 120%.

Embora a linearidade da curva de calibracdo tenha sido 6tima, mostrando
um valor de R2 igual a 0,9977, a sensibilidade do método é baixa e, portanto, o
limite de quantificagdo é alto (150 mg/L).

Quadro 2 — Parametros de Validagdo.

Parametro de Validagao Resultado

Curva de Calibracao Y =0,0004.X + 0,0728
Coeficiente de Pearson (R?) 0,9977
Sensibilidade 0,0004L/mgO0.
Faixa de Trabalho 0 a 600 mgO2/L
Limite de Detec¢do 49,5 mg0./L
Limite de Quantificacdo 150 mgO2/L
RSD =1,02%
Precisdo | Repetibilidade em trés niveis RSD =0,18%
RSD =2,02%
Exatiddo | Recuperacdo em dois niveis 87.7%
94,2%

Fonte: Autoria propria (2019).

A ozonizacdo do efluente bruto foi realizada e a sua eficiéncia na remocéao da
matéria organica foi acompanhada pela analise de DQO.

Figura 1 — Cinética de Degradacdo de Matéria Organica por Ozonizagdo
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Fonte: propria autoria (2019).
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A partir da Figura 1 pode-se observar a porcentagem de matéria organica
degradada a partir da ozonizagdo. O efluente bruto apresentou um valor de DQO
de aproximadamente 2500 mgO,/L e depois de dez minutos de ozoniza¢do a DQO
do efluente decaiu para aproximadamente 300 mgO,/L, o que significa uma
remocao de 88% da matéria organica. Pode-se afirmar também, que a partir dos
dez minutos de ozonizacdo ndo houve mudangas significativas nos valores de
DQO, que permaneceu quase constante.

CONCLUSAO

Através dos experimentos realizados, pode-se concluir que a metodologia
adaptada para analise de DQO é precisa e exata dentro da faixa de trabalho
empregada. Conclui-se também que o tratamento de efluente de microcervejaria
com a utilizacdo de ozo6nio é eficaz, pois em apenas dez minutos de ozonizacao
88% da matéria organica foi degradada.

Outros estudos serdo realizados para se conhecer o comportamento do
efluente em relacdo a variacdo de pH e volume durante a ozonizacdo. Também
serdo realizados experimentos com intuito de aumentar a percentagem de
degradacdo da matéria organica.
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