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Resumo: O setor industrial brasileiro é responsavel pela geracdo de um grande volume de
residuos que, em geral, ndo sdo descartados adequadamente. Dentre as indUstrias que
apresentam constante crescimento, destaca-se a industria cervejeira, cujo principal residuo
gerado é o bagaco do malte. Uma alternativa para o aproveitamento desse residuo € o
tratamento hidrotérmico. Em face disso, o presente trabalho teve por objetivo a producéo de
biochar a partir do bagaco de malte oriundo de cervejarias artesanais da cidade de Bagé através
da carbonizacao hidrotérmica por micro-ondas (MWHC), utilizando duas condi¢8es diferentes de
temperatura. O malte utilizado como matéria-prima e o biochar produzido foram caracterizados
através das técnicas de FTIR e TGA. A andlise de FTIR indica a presenca dos mesmos grupos
funcionais no malte e no biochar, porém as bandas apresentam menor intensidade para o
biochar. As anélises de TGA para todas as amostras indicam trés etapas de degradacéo térmica,
sendo responsaveis pela evaporacao da agua, pela degradacéo da lignina e pela degradacéo da
celulose e hemicelulose, nesta ordem. Esses resultados apontam que a MWHC promoveu a
degradacéo de compostos presentes no bagaco de malte.
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INTRODUCAO

O aumento da atividade industrial e da geracdo de residuos em seus
processos tém causado grande impacto nos indices de poluicdo e de
desequilibrio ambiental no mundo (FRANCISKI et al., 2018). Estudos tém sido
direcionados a encontrar alternativas que promovam uma utilizagédo eco-friendly

destes residuos. Somente no ano de 2018, a industria cervejeira produziu 14,1
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bilhdes de litros de cerveja no Brasil, gerando mais de 20 kg de residuos para
cada 100 L de cerveja produzidos (JUCHEN et al., 2018). O bagaco de malte
corresponde a 85% dos residuos gerados na producao de cerveja (MUSSATTO;
DRAGONE; ROBERTO, 2006).

Diferentes técnicas para tratamento de biomassas vém sido estudadas,
entre elas, as mais aplicadas sao pirdlise e carbonizacao hidrotérmica (HTC),
ambas utilizam aquecimento convencional e por micro-ondas. No aguecimento
por micro-ondas o calor € gerado pela interacdo molecular do material com as
ondas eletromagnéticas. Essa técnica é proposta como substituta do
aguecimento convencional devido ao seu baixo custo, rapidez e eficiéncia na
preparacao de produtos como carvao hidrotermal (NIZAMUDDIN et al., 2018; HE
et al., 2020; LAVANYA et al., 2015; SAGLAM et al., 2016).

O objetivo desse trabalho foi produzir biochar a partir do bagaco de malte
aplicando a técnica de carbonizag¢do hidrotérmica por micro-ondas (MWHC),
visando a reutilizagdo de um residuo industrial e a disseminacéo de uma técnica

eficiente como alternativa para a industria.

METODOLOGIA

Carbonizacéao hidrotérmica por micro-ondas (MWHC)

O bagaco de malte foi fornecido por produtores de cerveja artesanal da
cidade de Bagé, RS, Brasil. A amostra foi submetida ao processo de secagem a
90 °C durante 24 h. Em seguida, a amostra foi moida em liquidificador doméstico
(NutriBullet) e submetida a peneiramento onde foram utilizadas as particulas
com tamanho de 250 pm.

Para o tratamento térmico, foram utilizadas 0,5 g do bagaco de malte seco
e moido em contato com 50 mL de agua destilada. A MWHC foi realizada a 180
°C, utilizando Mini-WAVE Digestion Module (SCP Science, Canada) operando
em uma frequéncia de 2.45 GHz. O processo foi realizado em trés diferentes

tempos: 30, 75 e 120 min. O produto da MWHC foi submetido a filtragem a vacuo
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para separar a fracao solida da liquida. O biochar obtido foi seco em estufa a 90
°C por 24 h.

Caracterizagcao das amostras

Amostras de malte moido e carbonizado em diferentes tempos foram
caracterizadas através da identificacdo dos grupos funcionais presentes na
superficie, analisados através de espectroscopia na regiao do infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR) (UATR Two) na faixa de 500-4500 cm™.

As amostras foram avaliadas quanto ao perfil da decomposi¢éo térmica a
partir de analise termogravimétrica (TGA) e termogravimetria derivada (DTG)
(Shimadzu) do biochar usando 5 mg da amostra com a taxa de aquecimento de
10 °C/min.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados obtidos na analise de FTIR para as

amostras.
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Figura 1. Espectro FTIR para amostras de bagaco de malte antes do tratamento e apds ser
submetido a MHTC.

Analisando o espectro da Figura 1, € possivel identificar que todas as
amostras possuem picos localizados nos mesmos comprimentos de onda, com
intensidades levemente variadas. O pico localizado em 3300 cm™ representa a
presenca de grupos OH/NH e sua reducdo ocorre devido a perda de grupos
hidroxila e amina durante o processo térmico. As bandas entre 1000 e 1200 cm-
! estdo associadas a vibracdes de alongamento de grupos presentes de celulose
e hemicelulose, sendo possivel notar a diminuicdo da intensidade apds o
tratamento devido a degradacdo de ambas. Os picos em 2900-2850 cm
correspondem a grupos —CHz e —CHas. Bandas entre 1745 cmt e 1650 cm™ séo
caracteristicas de grupos C=0, atribuidos a grupos carbonila em anéis
aromaticos encontrados na lignina (FERRAZ et al., 2015).

Os resultados obtidos na analise de TGA e DTG estédo apresentados na

Figura 2.
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Figura 2 — Curvas de TGA e DTG obtidas durante tratamento térmico.
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Na Figura 2 é possivel analisar que a degradacao térmica de ambas as
amostras ocorre em trés estagios. O primeiro estagio de degradacao indica a
evaporacao de agua presente na amostra ocorre até 150 °C (FLAUZINO NETO
et al., 2013). A degradacdo da lignina comeca a partir de 200 °C, e da
hemicelulose e celulose séo observadas em temperaturas mais altas, de 220 e
250 °C respectivamente. Os picos entre 200 e 300 °C correspondem a
degradacéo paralela de hemicelulose e lignina, enquanto a perda de massa entre
250 e 500 °C representam a decomposicao de celulose na faixa de 250-350 °C
e lignina na faixa de 200-500 °C (NANDA et al., 2013).

Avaliando os resultados obtidos nas analises, observou-se que a técnica
MWHC foi capaz de degradar a lignina, a celulose e a hemicelulose presentes
no bagaco do malte. Além disso, o tempo de carbonizagcdo ndo apresentou
influéncia significativa nos resultados, o que indica que 30 min séo suficientes
para promover a degradacao térmica. Segundo TAN et al. (2015), a degradacao
de compostos organicos da biomassa pode resultar no desenvolvimento de
nanoporos e aumento da area superficial. Isso demonstra que o biochar
produzido possui potencial aplicagdo como material adsorvente, podendo ser
aplicado na producdo de cosméticos, no desenvolvimento de biotecnologias e
na inddstria ambiental na remo¢do de componentes de efluentes residuais

industriais.

CoNcLUSAO

Através dos resultados obtidos na caracterizacdo da matéria-prima e do
biochar foi possivel constatar a reducao da quantidade de lignina, celulose e
hemicelulose nas amostras processadas por MWHC. Isso foi identificado através
da reducéo da intensidade das bandas presentes nos espectros de FTIR das
amostras carbonizadas, quando comparadas a amostra de malte moido. As

andlises de TGA e DTG confirmam a reducdo da lignina, celulose e
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hemicelulose, uma vez que os picos de perda de massa identificados sao

relacionados a decomposicao térmica dos mesmos. Sendo assim, foi possivel
concluir que a carbonizacgéao hidrotérmica por micro-ondas provoca a degradagao
dos compostos presentes no malte, indicando que é uma técnica eficaz para a 69
producdo de biochar e apresentando-se como uma alternativa econémica de

tratamento térmico.
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