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RESUMO

Este estudo propde o bagaco de malte, um subproduto da industria cervejeira, como um
absorvente natural e sustentavel para derramamentos de 6leo diesel. As anélises fisico-quimicas
revelaram um material com alta umidade (70,25%), que requer secagem prévia, baixo teor de
matéria organica (10,11%) e densidade de 0,99 g/ml, indicando alta porosidade e rapida
capacidade de absorcdo. O teor de cinzas (19,64%) nao comprometeu a eficiéncia. Concluiu-se
que o bagaco de malte é uma alternativa viavel e eco-friendly para substituir os absorventes
sintéticos derivados do petrdleo atualmente em uso.

Palavras-chave: subprodutos agroindustriais; remediagdo ambiental; derramamentos de 6leo
diesel; analise fisico-quimica do bagago de malte.

ABSTRACT

This study proposes malt bagasse, a byproduct of the brewing industry, as a natural and
sustainable absorbent for diesel oil spills. Physicochemical analyses revealed a material with
high moisture content (70.25%), which requires prior drying, low organic matter content
(10.11%), and a density of 0.99 g/ml, indicating high porosity and rapid absorption capacity.
The ash content (19.64%) did not compromise efficiency. It was concluded that malt bagasse
is a viable and eco-friendly alternative to the synthetic petroleum-derived absorbents currently
in use.

Keywords: agro-industrial by-products; environmental remediation; diesel oil spills; physical-
chemical analysis of malt bagasse.
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1 INTRODUCAO

O petroleo bem como seus derivados, dentre eles o oleo diesel, ¢ uma das mais
importantes fontes de produtos diversos e energia da atualidade, historicamente utilizado pelo
ser humano e um dos pilares de seu desenvolvimento tecnolédgico até os dias de hoje. Mas nao
podemos ignorar que solo e agua contaminados com hidrocarbonetos de petroleo sdo uma
importante pauta ambiental da atualidade devido aos efeitos negativos causados em diferentes
ecossistemas (Kaur et al., 2024).

Os derramamentos de dleo diesel representam uma séria preocupagao ambiental em todo
o mundo, esses eventos podem ocorrer em corpos d’agua, rodovias, ferrovias, portos ou mesmo
em instala¢des industriais, resultando em consequéncias devastadoras para o meio ambiente e
a saude publica. Sendo que os impactos desses derramamentos incluem a contaminagao do solo,
da dgua subterranea e de corpos d'dgua adjacentes, afetando negativamente os ecossistemas e a
biodiversidade (Andrade; Augusto; Jardim, 2010).

Uma abordagem promissora para mitigar esses impactos ¢ a utilizagdo de subprodutos
agroindustriais como materiais adsorventes alternativos, em especial os de origem vegetal
(Annunciado; Sydenstricker; Silva, 2005), mas sabemos que a composicao quimica destes
residuos é complexa e heterogénea, sendo influenciada por diversos fatores como o tipo de
planta, a parte utilizada (fruto, caule, folha), a idade da planta, as condi¢des de cultivo e os
processos industriais a que a biomassa sera submetida. Os principais componentes estruturais
sdo a celulose, hemicelulose e lignina, que formam a parede celular das plantas. Além desses,
estdo presentes minerais, proteinas, lipidios e outros compostos em menor propor¢do. (Célino,
2014).

Um desses subprodutos ¢ o bagago de malte, que ¢ gerado durante o processo de
producdo de cerveja, pois o malte ¢ um dos principais ingredientes da cerveja e seu bagaco o
maior subproduto desta industria, representando cerca de 85 % do total de residuos gerados,
sendo geralmente descartado ou subutilizado. No entanto, o bagaco de malte pode possuir
caracteristicas que o tornam potencialmente adequado como absorvente de 6leo diesel (Paul-
Loup; Villain-Gambier; Trébouet, 2024).

O bagaco de malte, residuo lignoceluldsico rico em proteinas (cerca de 20%) e fibras
(cerca de 70%), ¢ um subproduto da industria cervejeira obtido apds a etapa de brassagem, a
uma temperatura aproximada de 75°C. Devido a sua composi¢ao nutricional, o bagaco de malte
tem sido amplamente estudado para diversas aplicagdes, incluindo alimentagdo animal e
humana, producao de energia (combustivel, biogds, etanol), producdo de carvao vegetal,
fabricacdo de papel e como substrato em processos fermentativos (Paul-Loup; Villain-Gambier;
Trébouet, 2024).

Este projeto teve como objetivo caracterizar as propriedades fisico-quimicas do bagaco
de malte, visando utiliza-lo como absorvente para controle de possiveis derramamentos de 6leo
diesel em pista.

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Essa secdo apresenta os procedimentos metodoldgicos da pesquisa.

Anais dos Resumos Expandidos - Simpdsio de Tecnologia Fatec Jaboticabal (SITEC-JB) ISSN 2965-9221
Realizado no periodo de 03 a 07 de novembro de 2025



usilEC 2
oot

Simpdsio de Tecnologia Fatec Jaboticabal

EDICAO 2025 - RESUMO EXPANDIDO

A

2.1 Coleta do bagac¢o de malte

O bagaco de cevada foi obtido por meio de parceria com a “Cervejaria Cigana”,
localizada no municipio de Jaboticabal-SP, como subproduto do processo de produgdo de
cerveja. O material foi coletado em quantidade suficiente para realizacdo dos experimentos e
utilizado da maneira como foi adquirido.

2.2 Determinacao de densidade

Uma massa conhecida de bagaco de malte foi transferida para a proveta com 50 mL de
agua destilada, e foi calculado o volume deslocado (diferenca entre volume final e inicial).

A densidade (g/mL) foi calculada pela formula D = m/v.

O procedimento foi repetido 6 vezes para obten¢do de uma média.

2.3 Teor de umidade

Foi utilizada balanga de umidade automatica com sistema de aquecimento, onde foi
registrada a massa inicial da amostra imida (P1), a amostra foi seca até estabilizacdo da massa,
obtendo-se o valor final (Pf). O teor de umidade (%) foi calculado pela formula:

Teor de umidade = (Pi - Pf) / Pi x 100.

A amostra foi dispersa em prato de aluminio para secagem uniforme, o método foi
repetido 4 vezes para calculo da média.

2.4 Teor de matéria organica

Foi aferida a massa do cadinho vazio e depois com amostra imida (~20 g), a amostra
foi carbonizada em mufla e pesada novamente para obter a massa carbonizada. Entdo foi
calculada a amostra sem agua: Au x 0,2975 (onde Au = amostra imida). O teor de matéria
organica foi calculado por: (1 - amostra carbonizada / amostra sem 4agua) x (100 — umidade).

Realizaram-se 4 repeticdes para média dos resultados.

2.5 Teor de Cinzas

O teor de cinzas foi determinado com base em informacdes ja adquiridas anteriormente.
Para a realizagdo do calculo, utilizou-se a expressdo: (amostra carbonizada / amostra sem agua)
x (100 — umidade).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo expressos na tabela 1, sendo que os valores dos desvios
padrdo mostram que os valores sdo significativos.
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Tabela 1 - Média dos valores e desvio padrio dos resultados.

Caracterizacio do Bagaco

Umidade (%) 70,25 +£0,19
Cinzas (%) 19,64 + 1,59
Matéria organica (%) 10,11 £1,59
Densidade (g.mL") 0,99 +£0,13

Fonte: elaboracio propria (2025)

Em comparacdo as pesquisas de Annunciado, Sydenstricker e Silva (2025) que
estudaram a capacidade sortiva de paina, sisal, serragem, fibra de coco, bucha vegetal, e rejeitos
folhosos, observou-se discrepancia entre os resultados que propdem o bagago de malte como
subproduto mais interessante quando se busca imobilizar o 6leo de maneira mais agil, assim o
bagaco de malte seco dentre os elementos citados possui capacidade sortiva inferior apenas a
paina. Este desempenho agora pode ser comprovado por conta da densidade aferida, que esta
diretamente relacionada com a porosidade dos tecidos da fibra.

Segundo Barbosa e colaboradores, a densidade das particulas e composi¢ao da matéria
influenciam diretamente as propriedades fisicas e quimicas da fibra, devido a relagdo direta
entre a quantidade de “vazios” existentes na fibra, e de sua area de contato. Assim a alta
porosidade do bagaco de malte pode ser estimada, pois a baixa densidade aparente calculada
em 0,99g/ml evidéncia um alto espagamento entre os poros do bagago, que consequentemente
resultam em uma rapida absor¢ao devido 4 facil acessibilidade do poluente.

A umidade aferida em 70,25% indica um elevado indice de 4gua presente no bagago de
malte, o que leva a conclusdo de que a utilizagdo deste residuo em forma umida para fins
absorventes deve ser evitada, pois a alta concentracao de 4gua impede que a fibra retenha grande
parte do oleo derramado, ja que o 6leo, substancia apolar, ndo se mistura com a agua polar.
Sendo assim, recomenda-se a secagem da matéria para eliminagdo da agua (por mais que o
processo seja mais trabalhoso) para utilizagdo em derramamentos de 6leo diesel.

Segundo Massardi (2020) a composi¢do desse residuo € diversa e varia com meio de
producdo, mas em geral, encontra-se: celulose, hemiceluloses, lignina, proteinas, extrativos e
cinzas. Entre as hemiceluloses, os polimeros constituintes mais comuns sao a xilana formada
pelo actcar xilose, e arabinana formada pelo aglicar arabinose. O teor de matéria organica
calculado em 10,11% Indica pouca quantidade de matéria organica presente no bagaco de
malte, esse valor difere de outros estudos provavelmente devido a poucas repeti¢des da analise.
Um alto teor de matéria organica possibilita mais interagdes entre o 6leo.

De acordo com Santos (2023) as cinzas sdo compostas por residuos inorganicos
provenientes da queima da matéria organica, sendo constituidas principalmente por potassio,
sodio, célcio, silicio e magnésio, podendo conter em menores quantidades: aluminio, cobre,
ferro, manganés e zinco. As cinzas obtidas em 19,64% representam um valor razoavel, ja que
quanto maior o teor de cinzas, maior a concentra¢do de minerais que diminuem a capacidade
absortiva do bagaco de malte.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A densidade de 0,99 g/ml da fibra sugere a presenca de poros bem acessiveis que lhe
oferece uma rapida absor¢ao do 6leo. Em relagdo ao alto teor de umidade aferido em 70,25%,
conclui-se que o bagaco precisa de uma pré-secagem para melhor retencdo do o6leo diesel
derramado. O baixo teor de matéria organica, medido em 10,11%, dificulta a interagdo de
diferentes compostos com o efluente, enquanto o teor de cinzas de 19,64%, representa um alto
valor de minerais, mas que provavelmente nao influenciara, em grande escala, a absor¢ao do
bagaco de malte em relagdo ao diesel.
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