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RESUMO: O objetivo do presente trabalho
foi avaliar o potencial de reuso do bagaco
de malte, oriundo da primeira etapa de
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filtracdo da cerveja, como adubo organico.
Para isso, realizou-se a analise elementar
para avaliar o teor de C e N, bem como a
relacdo C:N do residuo, pH e Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV). Os
resultados apresentaram valor de pH de
7,18; os teores de C e N foram de 47,36%
e 4%, respectivamente, e relagdo C:N
equivalente a 12, valores que se encontram
dentro do que consta na literatura. Conclui-
se, portanto, que este residuo cervejeiro tem
potencial de reuso como adubo organico,
principalmente, se incorporado a outros
subprodutos, de forma a aumentar suas
potencialidades de uso.
PALAVRAS-CHAVE: cervejaria, economia
circular, residuo agroindustrial.

CHARACTERIZATION OF MALT
BAGASSE AS A POSSIBLE
BY-PRODUCT FOR USE IN

AGRICULTURE

ABSTRACT: The aim of this study was to
assess the potential for reusing malt pomace
from the first stage of beer filtration as an
organic fertilizer. To this end, elemental
analysis was carried out to assess the
C and N content, as well as the C:N ratio
of the waste, pH and Scanning Electron
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Microscopy (SEM). The results showed a pH value of 7.18, C and N contents of 47.36%
and 4%, respectively, and a C:N ratio equivalent to 12, values that are within the range of
those reported in the literature. It can therefore be concluded that this brewery waste has
the potential to be reused as an organic fertilizer, especially if it is incorporated into other by-
products in order to increase its potential for use.

KEYWORDS: agro-industrial waste, brewery, circular economy.

INTRODUCAO

O Brasil ocupa a terceira posi¢éo no ranking de maior produtor de cerveja do mundo.
Apesar de sua importancia, a industria cervejeira gera quantidades substanciais de residuos
com carater orgénico que, ao nao receberem uma destinagéo especifica, tornam-se fontes
de contaminagé@o ambiental. Desta forma, estudar diferentes formas de agregar-lhes valor,
ao explorar suas potencialidades de uso em diferentes vertentes, de maneira sustentavel e
menos onerosa, faz-se necessario ao observar que ainda ha poucas pesquisas disponiveis
acerca desse assunto.

Dentre os residuos provenientes da producao de cervejas destacam-se o bagaco de
malte (BM), levedura, lupulo e terra de diatoméaceas, além de agua residuéria oriunda da planta
de processamento. Essas biomassas possuem caracteristicas importantes que apontam o
potencial agrondmico que propicia seu reaproveitamento na agricultura, sendo elas: i) sdo ricas
em matéria organica, ii) granulometria, iii) vasta area superficial, iv) porosidade, v) morfologia
da superficie, e vi) compressibilidade destes materiais. A superficie especifica e a presenga de
grupos funcionais com cargas elétricas na superficie séo fatores fundamentais.

Tais propriedades podem ser exploradas visando a obtencdo de subprodutos
organicos inovadores com teores de nutrientes capazes de suprir as necessidades das
plantas, contribuindo com o seu desenvolvimento, principalmente, ao aumentar os teores
de Ca, Mg e K, além de servirem como corretivos no solo auxiliando no aumento da
produtividade agricola e sendo um produto facilmente disponivel.

Diante do exposto, e sabendo que estamos vivenciando a década da Agenda 2030
da ONU, podemos destacar que este trabalho se enquadra nos seguintes Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS): i) ODS 2 (Acabar com a fome, alcangar a seguranca
alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel); iii) ODS 12 (Assegurar
padroes de producdo e de consumo sustentaveis); iv) ODS 13 (Tomar medidas urgentes
para combater a mudanca climética e seus impactos); e vi) ODS 17 (Fortalecer os meios de
implementacéo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel) (IPEA, 2018).
Assim, por meio dos ODS, podemos assumir que, apesar de esta ser uma agenda global, as
tematicas de cada ODS constituem ferramentas que podem ser implantadas por varias esferas,
dentre elas, as universidades (IPEA, 2018) de forma a contribuir, por meio do desenvolvimento
de pesquisas e tecnologias, com o desenvolvimento sustentavel. Partindo desta premissa, o
objetivo deste trabalho € explorar o potencial de uso do residuo cervejeiro (bagaco de malte)
como um adubo orgéanico para ser utilizado na produgéo agricola.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do residuo cervejeiro

Para a realizagdo deste trabalho foi utilizado BM cedido pela Cervejaria Ambey,
sediada no Rio de Janeiro/RJ.

O BM foi previamente submetido a secagem para remoc¢ao do excesso de umidade,
em seguida, moido em moinho de facas tipo Willey e peneirado, em peneira de 500 pm,
para remog¢ao das impurezas presentes.

»  Andlise de carbono e nitrogénio: as amostras foram finamente moidas (< 250
pm) (Smith & Myung, 1990) e a determinagdo do teor de C e N foi feita por
combustao total com auxilio de analisador automatico CHN, da marca Perkim
Elmer. Os resultados de C e N, referentes ao bagaco de malte, foram obtidos
por meio dos dados levantados por Figueiredo (2023).

»  pH: o valor de pH foi mensurado em agua destilada com auxilio de pHmetro de
bancada modelo mPA-210, a temperatura de 24 °C, conforme o Método 9045D
(USEPA, 2004). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

»  Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV): a morfologia do residuo foi avalia-
da por meio da técnica de microscopia eletrénica de varredura com aumentos
variando entre 200 x até 1.200 x. Para a obtencgdo das imagens, utilizou-se um
Microscopio Eletronico de Varredura da marca Hitachi, modelo TM-3000, com
voltagem de aceleracéo de 15 kV e ampliagdo de até 30.000 vezes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 séo apresentados os teores percentuais de carbono (C) e nitrogénio
(N), obtidos por meio de andlise elementar para o bagaco de malte, bem como sua relagao
C:N e valor de pH.

Tabela 1: Caracterizacdo do bagaco de malte.

Residuo pH C (%) N (%) C:N
Bagaco de malte 7,18 +0,17 47,36 + 0,05" 4,00 +0,07* 12

Nota: C:N= Relacdo Carbono/Nitrogénio; Média e Desvio padrdao com 4 repeticdes. *Figueiredo (2023).

O BM apresentou valor de pH préximo do neutro (7,18) (Tabela 1), resultado este
que nao era o esperado, sabendo-se que a cerveja € um produto levemente &cido, cujo
mosto apresenta um valor entre 5,0 e 6,0 (as vezes entre 4,5 e 6,0), faixa adequada para
as reacoes enzimaticas. No entanto, este resultado pode estar relacionado, por exemplo,
as caracteristicas da matéria-prima utilizada e/ou ao armazenamento do BM, apds o
processamento da cerveja. De acordo com ASSANDRI et al. (2021), os valores de pH para
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este residuo descritos na literatura variam entre 3,80 e 6,90, e podem ser observados em
trabalhos como de BORTOLI et al. (2022); LOPES (2020); FONTANA;CECHINEL (2016);
e ABOUKILA et al. (2018) com valores de pH de 6,57; 5,64; 5,90 e 4,20, respectivamente.
Por outro lado, IZINYON et al. (2016) obtiveram valor de pH neutro, na faixa de 7,70, que é
proximo ao resultado desta pesquisa.

O BM apresentou teores de C e N de 47,36 % e 4,00 %, respectivamente (Tabela
1), valores semelhantes aos obtidos por Borél (2018), que foi de 47,61 % e 3,81 %,
respectivamente, e LOPES (2020), que foi de 46,92 % (C) e 4,35 % (N). Este resultado
obtido para o BM destaca a alta concentragéo de N, com valores proximos ao obtido para a
torta de mamona (aproximadamente 5 % de N) e girassol (4 %) por PEREIRA et al.(2016).

A relagédo C:N para o BM foi de 12 (Tabela 1), valor esse que se encontra dentro
do descrito na literatura, conforme aponta ASSANDRI et al. (2021). Esta relagdo, de
maneira geral, € um indicador significativo no processo de decomposicao de residuos com
potencial de uso na agricultura, fornecendo informacdes acerca da sua humificagéo no solo
(MORAES et al., 2015; Silva, 2017).

Na literatura, para além do seu potencial de utilizagcdo em outras vertentes, o
residuo cervejeiro avaliado neste trabalho também demonstrou resultados promissores
para uso agrondmico. MAEDA et al. (2006) demonstraram que o uso de substratos a partir
de residuos de serragem de madeira, BM e composto de esterco caprino promoveram o
crescimento de mudas de espécies florestais, independente da utilizacdo de adubagao de
base. MALTA; CURY (2021) comprovaram que a adubacdo de plantas de pinhdo-manso,
salsa-lisa e milho com composto organico proveniente da compostagem de BM e restos de
capina promoveu o crescimento destas plantas. ALMEIDA et al. (2021), ao caracterizarem
compostagem de BM e cama de aviario, com e sem adi¢cdo de gesso de jazida, observaram
que ambos os compostos apresentaram tendéncia em produzir volumes mais elevados
de compostos organominerais com alcalinidade préxima ou inferior a dos compostos
organicos, porém, com elevada salinidade; assumindo, entdo, que os compostos podem
ser utilizados como substratos agricolas.

O BM, por ser uma biomassa lignocelulésica constituida por celulose, hemicelulose
e lignina, apresenta variagdes estruturais inerentes ao tipo do material (PIMENTA, 2022). A
Figura 1 mostra as imagens de MEV do BM avaliado neste trabalho.
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Figura 1: Microscopia eletrénica de varredura do bagaco de malte: (A) area de superficie — 200 x, (B)
poros — 800 x e (C) fibras do residuo — 1200 x.

Na imagem MEV da Figura 1 (A), € possivel observar que a area de superficie do
BM possui uma estrutura parcialmente lisa com a presenca de pontos de erupcéo que,
de acordo com Borél (2018), sédo poros preenchidos. Essa caracteristica rugosa da area
de superficie especifica do BM, pode favorecer processos como o de adsorgdo. Em corte
transversal, sdo observados os poros e os filamentos fibrosos que compdem o interior do
BM (Figura 1B e 1C), respectivamente. Estes resultados séo semelhantes aos observados
por MELLO;MALI (2020), FONTANA;CECHINEL (2016) e MARCHESE (2019).

CONCLUSOES

O residuo cervejeiro avaliado (baga¢o de malte), apesar de ser visto como um
subproduto sem destinacé@o final definida e com baixo valor agregado, devido a sua
composicao, mostra-se como uma boa fonte alternativa para ser reaproveitado na cadeia
produtiva na forma de adubo orgénico em cultivos agricolas, principalmente se incorporado
a outro substrato. Apesar disso, por haver uma crescente utilizagcdo de biomassas oriundas
de diversas origens na agricultura, sugere-se uma maior exploragéo de suas caracteristicas
de forma a ampliar as formas de aproveitamento e suprir as necessidades de mais

informacdes acerca destes tipos de estudos no Brasil.
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