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Resumo: A crescente demanda por energia sustentavel vem aumentando a cada dia e a utiliza¢ao de
residuos agroindustriais € uma possibilidade de uso como fonte renovavel. O malte, ¢ um residuo
gerado pela producdo de cerveja e vem sendo destacado como uma provavel alternativa para a
fabricagdo de subprodutos, como os briquetes. Assim, objetivou-se neste estudo investigar o
potencial energético do residuo de malte como uma alternativa para geracdo de bioenergia. O
material foi coletado de uma fabricagdo artesanal de cerveja, foram secos, moidos e,
posteriormente, foram determinadas a densidade a granel e caracterizagdo quimica imediata. Os
valores médios obtidos para o malte foram: densidade a granel (126,57 g.cm™); teor de umidade
(0,35%); materiais volateis (75,83%); teor de cinzas (2,95%); e carbono fixo (21,22%). O malte,
residuo proveniente da industria de producdo artesanal de cerveja possui potencial para geragao de
energia. O material demonstrou boas propriedades quimicas, como o baixo teor de cinzas e
percentual de carbono fixo recomendado, o que demonstra a possibilidade de utilizacdo do malte
em bioenergia, mas apresentou um alto teor de materiais volateis, o que resulta em uma queima
répida.
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INVESTIGATING THE ENERGY PERFORMANCE OF MALT WASTE

Abstract: The growing demand for sustainable energy is increasing, every day and the agro-
industrial waste use is a possibility as a renewable source. Malt, waste generated in beer production,
has been highlighted as likely alternative for the manufacture of byproducts. Thus, the objective
was to evaluate the energy performance of malt waste as na alternative for energy generation. The
material was collected from an artisanal brewery dried, ground, and, subsequently, bulk density and
immediate chemical characterization were determined. The average values obtained for malt were:
bulk density (126,57 g.cm™); moisture content (0,35%); volatile materials (75,83%); ashes (2,95%)
and fixed carbon (21,22%). Malt, residue from the craft beer production industry, has potential for
energy generation. The material showed good chemical properties, such as the low ash content and
recommended percentage of fixed carbon, which demonstrates the possibility of using malt in
bioenergy, but it had a high content of volatile materials, which results in rapid burning.
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1. INTRODUCAO

E iminente o aumento na demanda por energia, assim como a necessidade de aumentar a
producao de energia sustentdvel para diminuir a emissdo de gases do efeito estufa [1]. Por
consequéncia, nas ultimas décadas, as empresas reconheceram a necessidade de conciliar o

crescimento econdmico com a conservagao ambiental [2].

Uma das alternativas ¢ fazer o aproveitamento dos residuos agroindustriais que sdo gerados
nos processamentos de alimentos, colheita florestal e beneficiamento das matérias primas, pratica
que ja vem sendo muito incentivada e aceita para a aplicacdo em alimentagdo animal, adubagdo do
solo, ou na produ¢dao de subprodutos e que por consequéncia disso possui grande capacidade de

valorizagao econdmica desses residuos [3; 4].

Na agroindustria brasileira o bagagco de malte ocupa um lugar de destaque quando se fala em
residuo gerado na producao, visto que durante a fabricacdo da cerveja sdo gerados cerca de 85% de
residuos [5], além disso o Brasil ocupa o terceiro lugar no mundo de maior produtor em cerveja,
onde fabrica em média 14,1 bilhdes de litros por ano [6], atrds somente da China com 41,4 bilhdes

de litros por ano e dos Estados Unidos com 22,1 bilhdes de litros por ano [7].

Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial energético dos residuos de malte,

obtidos na fabricagdo de cerveja, visando o seu aproveitamento para geragao de bioenergia.

2. MATERIAL E METODOS

Os residuos de malte foram fornecidos por uma fabrica artesanal de cerveja na cidade de
Parnamirim-RN. O material coletado foi encaminhado para o Laboratério de Tecnologia da
Madeira - UFRN no qual foi seco em estufa a 60 °C por 24 h e moido em um moinho de facas, em
que nao houve peneiramento € em seguida foram armazenados em sacos plasticos. Apds isso, 0
material foi enviado ao Laboratorio de Energia da Biomassa (LEB) - UFES para serem realizadas
as analises laboratoriais.

A técnica para medir a densidade a granel foi a de acordo com a norma ASTM 5057-17 [8].
Para caracterizar e compreender o desempenho energético desse material foi realizado a andlise

imediata, onde foram obtidos os percentuais de teor de umidade (TU), teor de materiais volateis
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(TMV), teor de cinzas (TCZ) e teor de carbono fixo (TCF), realizadas de acordo com a norma
ASTM D1762 — 84 [9]. Todas as analises foram realizadas em triplicatas.
Os dados foram analisados através da estatistica descritiva e os valores obtidos foram dispostos

em tabelas nos quais foram avaliados os valores médios de cada propriedade.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O residuo de malte apresentou uma densidade a granel média de 126,57 g.cm™, o que pode ser
observado na Tabela 1. Resultado equivalente foi encontrado por [3], onde analisou a viabilidade do
bagaco de malte em diferentes umidades para fins energéticos e encontrou uma densidade média de

123,0 g.cm™ com umidade de 15%.

Tabela 1: Densidade a granel do malte

Densidade (g.cm?)
Média 126,57

Os resultados referentes a analise imediata do malte, tais como teor de umidade, teor de

materiais volateis, teor de cinzas e teor de carbono fixo estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Caracterizagdo da analise imediata do malte

TU (%) TMV (%) TCZ (%) TCF (%)

Média 0,35 75,83 2,95 21,22

Onde: TU: teor de umidade; TMV: teor de materiais volateis; TCZ: teor de cinzas; TCF: teor de carbono
fixo.

Na analise imediata ¢ possivel observar que o material possuia um valor médio de umidade
de 0,35%. Segundo [10] quanto menor a umidade, maior serd o poder calorifico do material, uma
vez que menor sera a energia gasta na carbonizacao da biomassa. Além disso, alto teor de umidade
pode diminuir o tempo de vida util do subproduto, como os briquetes, por proporcionar condigdes
ambientais que facilitam a proliferacao de fungos que sdo responsaveis pela degradagdo do material
[3].

O teor médio de materiais volateis desse material foi de 75,83%. Os materiais volateis sao as
substancias que sdo liberadas da biomassa como géas durante o processo de combustdo, ou seja,

quanto maior o teor de volateis, o material ira oxidar com mais facilidade e, consequentemente,
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ocorrera uma queima mais rapida [11].

O teor de cinzas apresentou média de 2,95%. Para avaliagdo de um material para fins
energéticos, as cinzas ¢ um dos componentes mais importantes a serem avaliados [12], visto que
possui uma relagdo inversamente proporcional ao poder calorifico, ou seja, quanto maior for o teor
de cinzas, menor sera o poder calorifico [13]. Além disso, segundo [14] baixo teor de cinzas
assegura uma maior resisténcia ao combustivel compactado, como por exemplo os briquetes.

Para o teor de carbono fixo, o material apresentou valor médio de 21,22%. Conforme [15],
os valores tomados como ideais para o carbono fixo, quando se pretende obter melhores
rendimentos do material, devem estar entre 15% e 25%, o que foi encontrado neste trabalho.

Resultados semelhantes a este trabalho foram encontrados por [16] que analisou a

viabilidade técnica da producao de briquetes a partir do bagaco de malte de cevada, e obteve como

resultado 78,22% de materiais volateis, 3,35% de teor de cinzas e 18,41% de carbono fixo.
4. CONCLUSOES

O malte, residuo proveniente da industria de produgdo artesanal de cerveja possui potencial para
geracao de bioenergia. O material demonstrou boas propriedades quimicas, como o baixo teor de
cinzas e percentual de carbono fixo recomendado, o que demonstra a possibilidade de utilizagao do
malte em bioenergia, mas apresentou um alto teor de materiais volateis, o que resulta em uma
queima rapida. Sao indicados estudos futuros aplicando o processo de torrefacdo com o objetivo de
melhorar as caracteristicas energéticas do material, devido ao alto teor de materiais volateis que

ocasiona em uma alta producdo de fumaga.
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