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tratamento de agua na cervejaria

O tratamento de dgua na cervejaria é uma fase de suma importdncia, uma vez que a dgua perfaz no
minimo 90% do volume do produto. Uma cervejaria consome entre 4 e 10 litros de dgua para fabricar

Os processos utilizados devem manter a

um litro de cerveja.

s caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas originais da

dgua e assegurar a sua estabilidade microbioldgica.

ara efetuar otratamentode agua

* podemos utilizar varios processos,
cujas fases principais sdo enumeradas
a seguir: floculagdo, decantacdo, filtragao,
desinfec¢do por meio de cloro ou por
diéxido de cloro.

O tratamento da dgua pode ser feito para
atender varias finalidades:

- Higiénicas: remog¢do de bactérias,
protozoarios, virus e outros
microrganismos, de substancias nocivas,

Esquema ilustrativo para o tratamento da agua

Agua a ser
tratada

Para utilizagdo
na fabrica

Descrigao sucinta do processo
1. No inicio do processo de tratamento a
agua a ser tratada tem o seu pH corrigido
(caso necessario pode-se utilizar soda
caustica ou acido cloridrico) e elimina-se as
substdncias em suspensdo através da
adicdo de floculantes (por exemplo sulfato
de aluminio).

2. A 4gua que sai do floculador passa em
seguida por um processo de sedimentagdo
no decantador, onde as particulas maiores
se precipitam. Os sélidos separados sao
armazenados em um reservatério e
transportados para um depésito de
residuos sélidos. A dgua tratada segue para
um filtro de areia.

3. Afiltragdo das particulas finas é efetuada
por meio de filtros de areia (que podem ser
construidos em polietileno de alta
densidade—PEAD, concreto ou ago).

4. Afase de desinfec¢do ocorre por meio de
cloro ou diéxido de cloro, adicionado antes
de um tanque de contato (caixa d'agua). Em
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Produtos
quimicos

Decantagao

Floculagao

Desinfecgao

l

reducdo do excesso de impurezas e dos
teores elevados de compostos organicos;

- Estéticas: corregdo de cor, odor e sabor;

- Econdmicas/qualidade: redugdo da
corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro,
manganés, odor e sabor.

Filtragdo
por areia

seguida a 4gua tratada segue para os
pontos de utilizagdo.

A agua pode sofrer pré-oxidagdo na fase
inicial do processo. A agua de féabrica
podera sofrer tratamentos adicionais (troca
iBnica, osmose reversa, filtragdo por carvao
ativado etc), de modo que possa ser
utilizada em varias etapas do processo
(processo de producdo da bebida,
caldeiras, casa de maquinas etc).

O tratamento do lodo pode ser efetuado
por meio de filtro-prensa ou prensa
desaguadora (filtro esteira). O filtrado
retorna (se possivel) para o inicio do
processo de tratamento e a carga sdlida do
filtro é descartada em depésito apropriado,
localizado fora da area de operagao.

Instalagdes

As instalagbes de uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) devem ser

dimensionadas para manter a qualidade da
agua tratada dentro das especificagdes,
mesmo quando ocorrem oscilagbes das
caracteristicas da agua bruta.

A casa de produtos quimicos devera ter
concepgdo adequada para o uso. O
revestimento do piso e paredes deve ser
resistente a alcalis e 4cidos, e as instalagdes
hidrdulicas e elétricas, resistentes a vapores
de produtos quimicos. Deve haver continuo
monitoramento dos parametros do
processo, por meio de meio de sensores
remotos (pH, concentragdo de cloro ou
diéxido de cloro, temperatura etc). E
necessario um laboratério aparelhado para
as analises basicas.

A armazenagem e manuseio dos produtos
quimicos deve obedecer as normas de
seguranga, uma vez que acidentes graves
podem ocorrer com seu vazamento ou com
misturas acidentais.

Atualmente a dosagem precisa dos




produtos quimicos ndo é mais problema,
uma vez que ja estdo disponiveis bombas
dosadoras microprocessadas de elevada
precisdo e que podem ser integradas a uma
rede Profibus, o que permite total
acompanhamento do processo

A utilizacdo do ozdnio como agente
oxidante e desinfetante ’

O ozonio (0,) é um gas instdvel, produzido
através de uma descarga elétrica em
contato com ar atmosférico ou oxigénio.
Isto resulta em uma molécula composta de
trés dtomos de oxigénio.

O valor de sua meia vida quando dissolvido
em agua éde 1,25 minutos a 26°C (depende
da concentragdo de ozbnio e de outras
substancias contidas na agua), de modo
que seu odor e paladar caracteristicos
desaparecem rapidamente.

O ozbnio é o mais poderoso meio oxidante
permitido para o tratamento da agua e a
sua solubilidade na &gua situa-se, por
exemplo, para uma concentra¢do na fase
gasosa de 10 g/m’, em 4,4 mg/l (5°C), 3,8
mg/1(10°C) e 2,9 mg/1(20°C).

Ozénio sob a forma gasosa pode levar a
reagGes explosivas quando em contato com
materiais orgénicos, como por exemplo,
carvao ativado, gorduras, 6leos, borracha.
As concentragdes de gas presentes no ar a
que podem ser expostas pessoas s3ao
minimas e prescritas por lei (por exemplo,
pelo FDA nos Estados Unidos). Portanto,
deve-se atentar quando da escolha de
equipamentos e seus periféricos, de modo
que a sua concepgao oferega o maximo de
protegdo ao usuario. Na Alemanha, o valor
da concentragdo maxima de substancias
prejudiciais no local de trabalho é de 0,2
mg/m’. O limite para o cheiro é dado com
0,03mg/m’.

Jacom 0,04 até 1 mg/m’, apés pouco tempo
o sentido do olfato pode ser bloqueado, o
que na pratica pode fazer com que a
situagdo de perigo seja subestimada. Ja 20
mg/m3 de ozbnio, dependendo do tempo
de exposigdo, levam a inconsciéncia com
conseqliéncia mortal. A morte pela
inalagdo de ozd6nio ocorre em
concentragdes acima de 10.000 mg/m’
dentro de poucos minutos.

Por este motivo, deve-se observar
atentamente as determinagGes técnicas de
seguranca.

A introdugdo na &dgua, de ar contendo
0zGnio ou oxigénio contendo 0zénio, assim
como a inje¢do de um fluxo parcial de dgua
com elevada concentragdo de ozbnio,
ocorre através de injetores, coluna de
corpos de enchimento, camaras de
lavagem, ventiladores centrifugos ou
materiais vitrificados. A ozonizagao,
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dependendo da utilizagdo, pode ser
efetuada em um ponto ou em varios pontos
do processo de tratamento.

izacdo do ozl

gente
&

oxidante e desinfet

O ozbnio (O,) é um gas instdvel, produzido
através de uma descarga elétrica em
contato com ar atmosférico ou oxigénio.
Isto resulta em uma molécula composta de
trés dtomos de oxigénio.

O valor de sua meia vida quando dissolvido
em agua é de 1,25 minutos a 26°C (depende
da concentragdo de ozbnio e de outras
substancias contidas na agua), de modo
que seu odor e paladar caracteristicos
desaparecem rapidamente.

0 ozbnio é o mais poderoso meio oxidante
permitido para o tratamento da agua e a
sua solubilidade na agua situa-se, por
exemplo, para uma concentragdo na fase
gasosa de 10 g/m’, em 4,4 mg/l (5°C), 3,8
mg/!(10°C) e 2,9 mg/I (20°C).

Ozonio sob a forma gasosa pode levar a
reagOes explosivas quando em contato com
materiais organicos, como por exemplo,
carvao ativado, gorduras, éleos, borracha.
As concentragOes de gas presentes no ar a
que podem ser expostas pessoas sao
minimas e prescritas por lei (por exemplo,
pelo FDA nos Estados Unidos). Portanto,
deve-se atentar quando da escolha de
equipamentos e seus periféricos, de modo
que a sua concepgdo oferega 0 maximo de
protegdo ao usuario. Na Alemanha, o valor
da concentragdo maxima de substancias
prejudiciais no local de trabalho é de 0,2
mg/m’. O limite para o cheiro é dado com
0,03 mg/m’.

Jacom 0,04 até 1 mg/m’, apds pouco tempo
o sentido do olfato pode ser bloqueado, o
que na pratica pode fazer com que a
situacdo de perigo seja subestimada. Ja 20
mg/m3 de ozbnio, dependendo do tempo
de exposicdo, levam a inconsciéncia com
conseqiiéncia mortal. A morte pela
inalagdo de ozdnio ocorre em
concentragdes acima de 10.000 mg/m’
dentro de poucos minutos.

Por este motivo, deve-se observar
atentamente as determinagGes técnicas de
seguranga.

A introducdo na dagua, de ar contendo
oz6nio ou oxigénio contendo oz6nio, assim
como a inje¢do de um fluxo parcial de agua
com elevada concentra¢gdo de ozonio,
ocorre através de injetores, coluna de
corpos de enchimento, camaras de
lavagem, ventiladores centrifugos ou
materiais vitrificados. A ozonizagdo,
dependendo da utilizacdo, pode ser
efetuada em um ponto ou em varios pontos
do processo de tratamento.

Em solucdo acida o ozdnio reage
principalmente como molécula de ozdnio
O, com as substancias da dgua, enquanto
que com pH mais elevado, o ozbnio
dissocia-se mais rapido.

O consumo de ozbnio para a oxidagdo de
substancias inorganicas é, em regra, por
causa das modificagbes estequiométricas,
proporcional a concentragdao original
dessas substancias contidas na dgua. Para a
oxidagdo de substancias organicas da agua,
de modo geral sdo utilizadas no tratamento
de agua, de 0,5 a 1,5 mg de oz6nio por mg
de DOC inicial (carbono ligado
organicamente).

Para a desinfecgdo, é tida como necessaria
uma concentrag¢do de ozonio de 0,4 mg/I,
por um tempo de contato minimo de 4
minutos (como pré-requisito devemos ter o
tipo apropriado de reator).

Considerando o aspecto microbioldgico, o
ozonio é o ozonio é mais eficaz do que o
cloronainativagdo de virus.

A ozonizagdo pode ser utilizada para a
eliminagdo do ferro e manganés, ja que o
ozOnio oxida facilmente esses ions
metalicos:
2Fe™+0,+5H,0=2Fe(OH),+0,+4 H+
2Mn*+20,+4H,0=2MnO (OH),+0,+4
H+

Para a eliminagdo de ferro e manganés, a
utilizagdo do ozénio é especialmente
vantajosa quando os metais reduzidos se
apresentam ligados de forma complexa, ja
que o ozOnio provoca simultaneamente
uma destrui¢do dos complexos, através de
degradacdo oxidativa.

Através da adigdo de ozbnio, pode surgir
uma microfloculagio em uma série de
aguas, de acordo com a origem e tipo das
substéncias contidas na agua. Em primeiro
lugar ocorre a precipitagdo de sais de célcio
dos acidos organicos ou o declinio da agdo
estabilizadora de substancias organicas
sobre matérias turvadoras. Quando surge
uma microfloculagdo, a ozonizagdo nunca
deveria ser a ultima fase do processo, mas
sim sempre utilizada antes de uma
separagdo de particulas sdlidas. Esta
filtragdo pode ocorrer mediante um filtro
decarvdo ativado.

A utilizacdo de cloro na desinfec¢do da

O cloro é comumente utilizado como
desinfetante e também como agente
oxidante. A cloragdo pode ser feita de duas
formas:

- Gasosa: apresentado na forma de cloro
liquido, sofrendo evaporagdo antes da
aplicacdo. Tem uma pureza, por norma, de
99,5%. Apresenta-se comercialmente em
cilindros verticais de 27 e 68 kg e horizontais
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de 860,940e 1080 kg.

- Compostos sélidos ou liquidos que
contenham cloro.

O hipoclorito de sédio (NaOCl) encontra-se
sob aforma de solugdo a 10% de cloro ativo,
embalado em bombonas plasticas de 50 kg
decapacidade.

E estavel durante algumas semanas até um
més. Decompdem-se pela luz e calor e por
esta razdo deve ser estocado em locais frios
eaoabrigodaluz.

A utilizacdo de didxido de cloro na

desinfec¢do dadgua

O diéxido de cloro (ClO,) é um agente de
desinfec¢do utilizado em vdérios paises,
entre eles os Estados Unidos (desde
meados da década de 40) e a Alemanha
(desde a década de 50).

O diéxido de cloro ja é utilizado ha mais de
vinte anos pela industria internacional de
bebidas e alimentos para a desinfecgdo de
agua potdvel e de processo.

Diéxido de cloro é uma ligagdo gasosa de
cloro e oxigénio e ndo pode ser liquefeito
por meios fisico-quimicos, como por
exemplo, é possivel com o cloro gés. Por
este motivo é produzido no local de
utilizacdo pelo processo clorito de sédio e
acido cloridrico, utilizando equipamento
especificamente construido, que obedece a
rigidas normas de segurancga.

Os geradores de didoxido de cloro pelo
processo clorito-acido cloridrico podem ser
utilizados, por exemplo, em tempos de
produgdo fortemente variaveis (8, 16, 24
horas por 5 ou 7 dias por semana).

Reagdo para obtengdo do didxido de cloro:
4HCL+5NaClO,—4ClO,+5NaCl+2H,0

O diéxido de cloro produzido encontra-se
em solugdo aquosa e pode por isso ser
dosado de modo simples, seguro e exato de
acordo coma necessidade.

Normalmente como o consumo de &dgua
oscila bastante, deve-se ajustar a produgdo
de diéxido de cloro, que pode ser feito
através de um medidor de vazdo por
contato ou indutivo interligados ao gerador.
O controle por microprocessador processa
o sinal de entrada e controla as bombas
dosadoras dos componentes (clorito de
sédio e acido cloridrico). A dosagem
desejada é indicada diretamente e regulada
deacordo com a necessidade.

A dosagem de didxido de cloro é feita num
by-pass do fluxo principal de &gua, e
intertravada com um controle de fluxo de
dgua da tubulagdo do by-pass. Um
misturador estatico promove a pré-mistura
do diéxido de cloro com a dgua do by-pass.
Através do uso de uma sonda
amperomeétrica (eletrodo) pode-se medir,
com elevada precisdo e especificamente, a
concentragdo de didxido de cloro. Estes
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dados da medigdo sdo captados por umaimpressora e documentados.

Assim com facilidade pode-se verificar se ocorreu uma adequada desinfecgdo e se a agua
apresenta uma concentragdo suficientemente elevada de didxido de cloro. Caso os limites
inferior ou superior dos valores pré-determinados sejam ultrapassados, ocorre sinalizagdo no
local ou numa central remota.

Paralelo ao seu amplo espectro de atuagio, também possui uma extraordindria eficacia na
eliminagdo de biofilme e oferece uma protegdo bacteriostatica de longa durac3o.

A eficiéncia de diéxido de cloro sobre diversos microrganismos pode ser observada na tabela
a seguir, onde se compara as concentragdes e tempos de contato necessarios para inativar
uma variedade de microrganismos:

mg/1dedioxidode  Tempo de

Microrganismo / Inativagdo (%)
_cloro (ppm) contato
Staphylococcus aureus 1 60 seg. 99,999
Escherichia coli 0,15 300 seg. 99,9
Escherichia coli 0,25 60 seg. >99,999
Streptococcus faecalis 1 15 seg. >99,999
Lactobacillus brevis 0,15 300 seg. 99,9
Lactobacillus brevis 1 300 seg. >99,999
Pseudomonas aeroginosa 1 60 seg. >99,999
Saccharomyces diastaticus 0,15 10 min. 99,9
Saccharomyces diastaticus 1 1 min. >99,999
Saccharomyces cerevisiae 0,5 10 min. >99,999
Saccharomyces cerevisiae 1 1 min. >99,999
Penicillum expansum 0,5 60 min. 99,99
Penicillum expansum 2 20 min. 99,999

O didxido de cloro, ao contrério do cloro, ndo forma clorofendis e trihalometanos. Possui agdo
desinfetante mesmo em faixas de pH mais elevadas. Pode também ser eliminado por meio de
raios ultra-violeta, dispensando o uso de carvdo ativado.

A utilizagdo de ultravioleta na desinfecc

odaadgua

O método de desinfecgdo por ultravioleta envolve a exposicdo de um filme de dgua (120 a 300
mm) a luz ultravioleta produzida por lAmpadas especificas.

Tais lampadas produzem luz ultravioleta, em um comprimento de onda de 253,7 nanémetros
que é conhecida por sua habilidade de destruir microrganismos como virus, bactérias e
mofos.

Aluz UV tem sido utilizada com seguranca em hospitais, clinicas, laboratdrios e nas industrias
alimenticias, farmacéuticas, cosméticas, laticinios e outras durante mais de cinqiienta anos.
As lampadas mais modernas e compactas sdo mais avangadas tecnologicamente, produzem
uma quantia maior de UV-C, sdo mais durdveis e tém maior vida util. A dosagem de UV pode
ser fornecida pelaférmula:

Dosagem (mJ/cm?=intensidade (mW/cm?) x tempo (seg)

A intensidade é determinada pela lampada UV e o tempo, pelo periodo que o fluido ou
superficie é exposta a energia UV. Alguns fatores que afetam o uso de UV:

-Fluxo de dgua

- Qualidade da dgua (sélidos dissolvidos e em suspensio).

- Concentragdo e tipos de microrganismos

O UV ndo afeta o pH, cor, gosto ou odor e ndo tem nenhum efeito negativo sobre a
estabilidade do produto. Como ndo deixa residuo, é necessaria a dosagem de um agente
desinfetante que permita uma prote¢do mais longa a dgua.

O uso de UV pode também servir para decompor o ozénio residual no tratamento de dgua e
pode, por exemplo, eliminar microrganismos contaminantes da agua de diluigdo (blendagem)
da cerveja high-gravity.

A filtragdo por carvdo ativado permite a eliminagdo de qualquer turvagdo presente na dgua,
assim como compostos organicos, produtos de oxidagado e ozénio ndo utilizado.

Para uma eventual filtragdo posterior, pode-se utilizar filtros de cartucho ou bag, com a
micragem adequada para cada processo.
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Mestre Cervejeiro Diplomado
www.cervesia.com.br

—

Y B



