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Resumo
O bagago de malte é uma alternativa vidvel para ser utilizado como bioadsrovente, pois é
produzida em grandes quantidades durante o processo de producdo da cerveja. O presente

trabalho teve como objetivo avaliar a porcentagem de remocao do teor de azul de metileno em
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efluente sintético utilizando o bagaco de malte como adsorvente. O material foi caracterizado
por meio de andlise granulométrica, difratometria de raios X (DRX), espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (FT-IR) e andlise termogravimétrica (TGA). Os
experimentos foram realizados com base em um plano experimental de 23 com trés réplicas no
ponto central. Havia trés varidveis independentes: a concentracdo de azul de metileno (40, 60
e 80 mg/L), o pH (6, 7 e 8) e 0 tempo (4, 5 e 6 horas). As melhores condi¢des foram obtidas
através do tratamento dos dados experimentais no software Statistica 13.0. O bagaco teve um
percentual de remocdo de aproximadamente 94% para o maior nivel de concentracdo (80
mg/L), menor nivel de pH (6) e menor tempo (4 horas). Assim, o bagaco de malte apresenta
eficiéncia na remocdo do de azul de metileno em efluente sintético, portanto, é uma
alternativa por também ser economicamente viavel.

Palavras-chave: Adsorcéo; Bioadsorventes; Efluente téxtil; Industria cervejeira.

Abstract

Malt bagasse is a viable alternative to be used as an adsorbent, as it is produced in large
quantities during the beer production process. The present study aimed to evaluate the
percentage of removal of the methylene blue content in synthetic effluent using malt bagasse
as an adsorbent. The material was characterized by particle size analysis, X-ray diffraction
(XRD), infrared spectroscopy with Fourier transform (FT-IR), and thermogravimetric
analysis (TGA). The experiments were carried out based on a 23 experimental plan with three
replicates at the central point. There were three independent variables: methylene blue
concentration (40, 60, and 80 mg / L), pH (6, 7, and 8) and time (4, 5, and 6 hours). The best
conditions were obtained through the treatment of experimental data in the software Statistica
13.0. The bagasse had a removal percentage of approximately 94% for the highest
concentration level (80 mg / L), lowest pH level (6), and the shortest time (4 hours). Thus,
malt bagasse is efficient in removing methylene blue in synthetic effluent, so it is an
alternative because it is also economically viable.

Keywords: Adsorption; Bioadsorbers; Textile efluente; Brewing industry.

Resumen

El bagazo de malta es una alternativa viable para ser utilizado como bioadsorbente, ya que se
produce en grandes cantidades durante el proceso de produccion de la cerveza. El presente
estudio tuvo como objetivo evaluar el porcentaje de remocién del contenido de azul de

metileno en efluentes sintéticos utilizando bagazo de malta como adsorbente. EI material se
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caracteriz6 por anélisis de tamarfio de particulas, difraccion de rayos X (XRD), espectroscopia
infrarroja con transformada de Fourier (FT-IR) y anélisis termogravimétrico (TGA). Los
experimentos se realizaron en base a un plan experimental de 23 con tres réplicas en el punto
central. Hubo tres variables independientes: concentracién de azul de metileno (40, 60 y 80
mg /L), pH (6, 7y 8) y tiempo (4, 5 y 6 horas). Las mejores condiciones se obtuvieron
mediante el tratamiento de datos experimentales en el software Statistica 13.0. El bagazo tuvo
un porcentaje de remocion de aproximadamente 94% para el nivel de concentracion mas alto
(80 mg / L), el nivel de pH més bajo (6) y el tiempo mas corto (4 horas). Por lo tanto, el
bagazo de malta es eficaz para eliminar el azul de metileno en efluentes sintéticos, por lo que
es una alternativa porque también es econdmicamente viable.

Palabras clave: Adsorcién; Bioadsorbers; Efluente téxtil; Industria cervecera.

1. Introducéo

O aparecimento de novas tecnologias e as melhorias do setor industrial trouxeram
muitos beneficios a humanidade, incluindo disponibilidade e diversidade de produtos que
tornaram a vida mais pratica. Contudo, o desenvolvimento do setor industrial também impds
sérios problemas ambientais, com o aumento de residuos resultantes dos processos industriais.
Nesse contexto, o descarte de efluentes das industrias téxteis constitui uma grande
preocupacdo em todos os paises do mundo.

Substancias quimicas com potencial de toxicidade sdo lancadas nos sistemas,
resultando em contaminacOes e degradacdes do ecossistema terrestre e aquatico. Além disso,
ao longo do tempo, alguns contaminantes vao entrando na cadeia alimentar dos organismos, o
que representa um enorme risco a saude e a biodiversidade (Erkanli et al., 2017). Dessa
forma, a sociedade tem um desafio de encontrar um novo equilibrio com a natureza, e ndo
deixar de lado a expansdo de oportunidades econémicas para que possa ter um padrao de vida
sustentavel. Entdo, novos estudos sdo feitos com a capacidade de minimizar a toxicidade dos
efluentes industriais (Chen et al., 2017; Hasanbeigi & Price, 2015).

Os meétodos para tratamento de efluentes industriais mais utilizados envolvem
processos fisicos ou quimicos, como oxidacdo, troca idnica, adsorcdo por carvdo ativado,
separacdo por membrana, processos biologicos, eletroquimicos, fotoquimicos e
neutralizacdo/precipitacdo quimica (Samsami et al., 2020; Soares et al., 2017). Dentre o0s
métodos citados, a adsor¢do tem aparecido como um método de grande potencial para tratar

os efluentes industriais (Hynes et al., 2020). Em especial, devido a utilizacdo de adsorventes
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naturais onde alguns sdo obtidos de subprodutos da industria e da agricultura (Kadhom et al.,
2020).

Os procedimentos baseados na adsorcdo tém a vantagem de ser versatil e acessivel,
entretanto, o material adsorvente pode encarecer o processo. Além disso, muitos adsorventes
ndo podem ser reutilizados e acabam se tornando outra forma de residuo. No sentido de
reduzir gastos e ampliar a utilizacdo destes processos pela industria, fontes alternativas de
adsorcdo tém sido investigadas, como o0s denominados biossorventes, 0s quais Sao
adsorventes eficientes e de baixo custo (Kadhom et al., 2020).

Utilizar o bagaco de malte no processo de adsorcdo é uma alternativa para solucionar
este problema, pois consiste em uma biomassa como agente principal na remocgdo de um
poluente indesejavel. O bagaco de malte é uma biomassa gerada em grande quantidade na
producédo artesanal e industrial de cerveja, que é descartado ou utilizado como ragdo animal,
pois se degrada rapidamente e ndo possui valor significativo. A utilizacdo dessa biomassa
como material adsorvente na remocdo de efluentes pode agregar valor a um residuo produzido
em larga escala.

Portanto, como o0 bagaco de malte apresenta baixo custo, facil obtencdo e grande
disponibilidade, ele foi selecionado para ser caracterizado a fim de determinar suas
caracteristicas cristalinas, quimicas e térmicas. Além disso, o potencial adsorvente do
biomaterial foi analisado na remocao de cor do efluente sintético contendo o corante azul de
metileno, para que uma nova alternativa seja desenvolvida a fim de reutilizar esse residuo da

industria cervejeira.
2. Metodologia
2.1 Preparacéo do bioadsorvente
A biomassa utilizada foi o bagaco de malte, obtido de uma producdo de cerveja
artesanal. Depois de coletado, foi submetido a aquecimento de 60 °C em estufa com

circulacéo e renovacdo de ar até que ndo apresentasse sinais de umidade. Este processo durou
20 horas.
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2.2 Caracterizagao do bioadsorvente

2.2.1 Analise granulométrica

Ap0s a secagem, foi feita uma anélise granulométrica. Com a finalidade de verificar a
influéncia da granulometria do bagaco de malte na remo¢do do corante, uma parte da
biomassa foi triturada em um moinho de facas e peneirada com o auxilio de um agitador
eletromagnético. As granulometrias analisadas foram 35 mesh e sem granulometria.
Considerando que a remocdo de cor do corante azul de metileno para os dois tipos de
granulometria ndo apresentou alteracfes significativas, optou-se pela continuidade dos
experimentos utilizando a biomassa sem peneiramento, eliminando assim, esta etapa do

processo, evitando custos operacionais de trituracdo e peneiramento.

2.2.2 Difracao de raios-X (DRX)

E fundamental conhecer a estrutura cristalina e a microestrutura de um material para
poder entender suas propriedades. Assim, 0 bioadsorvente foi caracterizado por difracdo de
raios-X, no equipamento XRD, Shimadzu. A fonte de radiacéo utilziada foi CuKa, tensdo de

30V, corrente de 30 mA, com angulo 20 percorrido entre 3 e 50°.

2.2.3 Espectroscopia de absorcéo na regido do infravermelho (FT-IR)

A espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier foi utilizada para
investigar a composicdo da amostra. O bagaco de malte foi caracterizado por FT-IR no

equipamento Vertex 70, Bruker. Os espectros foram obtidos na faixa de 4000 — 500 cm™™,

2.2.4 Analise termogravimétrica (TGA)

Analise termogravimétrica consiste em uma técnica que se monitora a variacdo da
massa de uma amostra em funcdo da temperatura ou do tempo em um ambiente de
temperatura e atmosfera controladas. Para isso, foi utilizada uma balanca termogravimétrica,
TGA-50, Shimadzu. A perda de massa foi acompanhada de 25 a 900 °C, com taxa de

aquecimento de 10 °C/min e atmosfera inerte de gés nitrogénio A vazao de 50 mL/min.
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2.3 Preparacao das solugdes do corante azul de metileno

Foi preparada uma solugcdo mée com concentracdo de 1g/L do corante azul de
metileno (AM). A partir dessa, diluiu-se as concentragdes desejadas para serem utilizadas nas
demais partes do procedimento experimental. A concentragdo do corante AM foi medida no

comprimento de onda de 665 nm usando o espectrofotdmetro de UV-Visivel.

2.4 Ensaios de banho finito

Os ensaios de adsorcdo em banho finito foram realizados utilizando a solucéo sintética
de azul de metileno, variando a concentracdo do corante, pH e tempo de duracdo do banho. Os
ensaios foram preparados adicionando 1,59 do bioadsorvente aos erlenmeyers e 50 mL do
corante azul de metileno com pH controlado. Para correcdo do pH foi utilizado um medidor
de pH e solugdes diluidas de hidroxido de sodio (0,1 M) e é&cido cloridrico (0,1 M). Os
erlenmeyers foram postos para agitacdo mecanica, em mesa agitadora, durante tempos
determiandos, sob uma rotacdo de 250 rpm e temperatura de 40 °C. Apds a agitacdo mecanica
foi feita a leitura da absorbancia das amostras, no equipamento espectrofotémetro. O
percentual de remocdo do corante azul de metileno em efluente sintético foi determinado
através da Equacéo 1.

R(%) = (C"C_ C) 100 (1)

=]

Onde:
Cy é a concentracdo inicial da solugcdo (mg/L);

C é a concentragdo da solucdo no instante t (mg/L).

2.4.1 Planejamento experimental

Foi realizado um planejamento experimental 23 com 3 réplicas no ponto central para o
estudo do processo de adsorcdo. O planejamento realizado foi de carater quantitativo, onde as
variaveis sdo grandezas numéricas que possibilitam previsdes dos fendmenos envolvidos nos

processos (Pereira, Shitsuka, Parreira, & Shitsuka, 2018). O percentual de remocao de cor do
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corante azul de metileno foi a varidvel dependente analisada. Os fatores avaliados neste
estudo foram: concentracdo do corante, pH da solucéo sintética e tempo de agitagdo. Os niveis
dos fatores estdo presentes na Tabela 1. A andlise estatistica utilizada nesse estudo foi a
analise de variancia (ANOVA), com nivel de confianga de 95% utilizando o software
STATISTICA 13.0 (verséo para Windows).

Tabela 1 — Fatores e niveis para o planejamento experimental 22,

Fatores Niveis
-1 0 +1
Concentracdo (mg/L) 40 60 80
pH 6 7 8
Tempo de agitacdo (h) 4 5 6

Fonte: Autores (2020).

3. Resultados e Discussao
3.1 Caracterizacao do bioadsorvente
3.1.1 Difracao de raios-X (DRX)

No caso de materiais amorfos, como é o caso do bagaco de malte, os padrbes de
difracdo ndo produzem picos estreitos como nos materiais cristalinos, e sim pontos mais

largos, pois os arranjos dos atomos séo irregulares, conforme Figura 1.

Figura 1 — Difratograma do bagaco de malte.
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Fonte: Autores (2020).




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e730997781, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7781

E possivel observar no difratograma a presenca de planos caracteristicos de materiais
lignoceluldsicos. Os principais componentes do bagaco de malte sdo celulose (16 — 21%),
hemicelulose (15 — 29%), lignina (19 — 28%) e proteinas (24 — 39%) (Santos et al., 2015). A
lignina e a hemicelulose sdo macrocélulas amorfas. A celulose, biopolimero de cadeia longa,
é distribuida de forma aleatoria e tende a formar pontes de hidrogénio (Lima et al., 2013).

3.1.2 Espectroscopia de absorcéo na regido do infravermelho (FT-IR)

A Figura 2 retrata os resultados da caracterizagdo por FT-IR da biomassa estudada.

Figura 2 — Espectro na regido do infravermelho do bagaco de malte.
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Fonte: Autores (2020).

Observa-se uma ampla banda de absor¢do na regido entre 3008 e 3700 cm™, com pico
em 3400 cm?, que podem ser atribuidos aos grupos hidroxilo e amino, cujos picos
caracteristicos estdo entre 3200 e 3600 cm™ (estiramento H-O) e 3300 e 3500 cm®
(estiramento N-H), respectivamente (Wu et al., 2012). Os picos a 2920 e 2850 cm™
correspondem a vibracGes do estiramento C-H em cadeias alifaticas (-CH, e CHz), que podem
pertencer a celulose, lignina ou hemicelulose (Ferraz et al., 2015). Também é possivel
observar pico a 1658, atribuido ao grupo carbonila em anéis aromaticos encontrados em
lignina (Ferraz et al., 2015). O pico observado a 1028 cm™ pode ser atribuido ao estiramento
da ligacdo C-O de grupos carboxilicos (Fontana et al., 2016). Os grupamentos identificados

no espectro estdo de acordo com a composi¢do do bagaco de malte.
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3.1.3 Anélise termogravimétrica (TGA)
O perfil termogravimétrico presente na Figura 3 mostra quatro picos para a varia¢do
da perda de massa, que se referem a degradacdo dos constituintes lignocelulésicos do bagago

de malte.

Figura 3 — Perfil termogravimétrico do bagaco de malte.
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Fonte: Autores (2020).

A primeira zona de perda de massa entre as temperaturas de 76,87 e 94,74 °C deve-se
predominantemente a evaporacdo da umidade do bagaco de malte. A segunda zona entre
236,45 e 257,70 °C apresentou 9,49% de perda de massa. A terceira zona entre 315,30 e
343,74°C apresentou maior perda de massa, na ordem de 42% da massa do bagaco de malte.
Pois, a celulose e a hemicelulose sdo mais sensiveis a acdo térmica e a degradacdo destes
ocorre até a temperatura de 330 °C (Seye, Cortez, & Gomez, 2000). A quarta zona entre
351,52 e 384,05 °C corresponde a degradacdo de aproximadamente 14,71%. Essa faixa de
temperatura pode ser atribuida a degradacdo da lignina (Seye, Cortez & Gomez, 2000). A
lignina é mais resistente a degradacdo térmica que ocorre em temperaturas superiores a 300
°C. Acima de 800 °C ndo foi observado perda de massa significativa, isso é devido a total

devolatilizacdo do material lignoceluldsico, restando apenas o carbono fixo e as cinzas.
3.2 Anélise da remocao de cor obtida no banho finito
O planejamento fatorial 22 com 3 réplicas no ponto central permitiu que diferentes

fatores fossem avaliados no que tange o percentual de remocdo de cor, que consiste na

varidvel de resposta estudada, como € possivel observar na Tabela 2.
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Tabela 2 — Resultados obtidos para o planejamento fatorial 22 com trés replicas no ponto

central.

Ensaio  Concentracdo (mg/L) pH  Tempo de agitagdo (h) % Remocdo

1 40 6 4 93,89
2 80 6 4 94,26
3 40 8 4 93,67
4 80 8 4 94,02
5 40 6 6 93,08
6 80 6 6 93,40
7 40 8 6 91,13
8 80 8 6 91,91
9 60 7 5 92,81
10 60 7 5 92,72
11 60 7 5 92,35

Fonte: Autores (2020).

Todos os ensaios do planejamento fatorial apresentaram porcentual de remocéo de cor
superior a 90%, demonstrando a boa afinidade que o bagaco de malte tem com o efluente
sintético estudado. O ensaio com concentracdo de corante de 80 mg/L, pH 6 e tempo de
agitacdo de 4 horas apresentou o maior percentual de remocdao de cor, removendo 94,26% da
cor presente no efluente sintético. Além disso, houve uma proximidade entre todos 0s ensaios,
indicando que as condic@es selecionadas foram acertadas para remocéo de cor do AM.

Para um estudo da remocéo de cor do corante azul de metileno no decorrer do tempo,
conforme Figura 4, foram escolhidas as condi¢Ges do ensaio que proporcionou maior remocao
de cor, ou seja, ensaio 2. Nele, o pH utilizado foi 6, tempo de banho de 4 horas e concentracdo

do corante de 80 mg/L.

10
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Figura 4 — Remocéo de cor do corante azul de metileno ao longo do tempo.
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Fonte: Autores (2020).

A Figura 4 permite avaliar o comportamento da concentracdo do corante ao longo do
tempo com a utilizacdo de 1,5g do bagaco de malte, em uma mesa agitadora a 40 °C e sob
agitacdo de 250 rpm. E possivel constatar que uma remocao representativa ja ocorre nos
primeiros minutos, em que a concentracao inicial de azul de metileno vai de 80 mg/L para
21,15 mg/L nos primeiros 8 minutos de operacdo. A partir de 180 minutos, tem-se um
comportamento aproximadamente permanente para os valores de concentracao de equilibrio.

Ao comparar a capacidade de remocdo de cor do efluente sintético com outros
adsorventes ja estudados na literatura, verificou-se que o bagaco de malte apresentou bom
desempenho, como ¢é possivel observar na Tabela 3.

Tabela 3 — Percentual de remocao de cor do corante azul de metileno com diferentes

adsorventes.
Adsorvente Faixa de remocdo (%) Referéncia
Caulim 68 — 98 Mouni et al. (2018)
Madeira macia 92 -98 El Hajam et al. (2019)

Folhas de pinheiro 20 -80 Yagub, Sen e Ang (2012)

Argila ativada 60 — 95 Weng e Pan (2007)
Pinha 64 — 95 Sen, Afroze e Ang (2011)

Bagaco de malte 91-94 Presente trabalho

Fonte: Autores (2020).

A eficiéncia na remocao de cor pode ser explicada pela equagdo linear obtida pelo

modelo de regressdo ao analisar a ANOVA. Pois, 0 modelo apresentou R? de 0,91, indicando

11
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um bom ajuste aos dados experimentais. Ao analisar os coeficientes do modelo, verifica-se
que as interagdes ndo foram estatisticamente significativas ao nivel de confianca de 0,05. J4,
os fatores tempo de agitacdo e pH se mostraram estatisticamente significativos, com p < 0,05.
A equacdo 2 representa a regressao linear reduzida apenas com os termos significativos ( p <
0,05) para a remocao de cor do corante AM.

Remocéo (%) = 93,022 - 1,580t - 0,975pH (2)

Na Figura 5 € possivel visualizar a magnitude dos efeitos. Tempo de agitacdo e pH
foram as variaveis independentes que mais influenciaram na remoc¢do de cor do efluente

sintético.

Figura 5 — Diagrama de Pareto para o percentual de remocéo de azul de metileno em efluente

sintético utilizando bagaco de malte.

{2)pH -3,098
2e3 _. -Z,JLB
(1) Concentracio (mg/L) 1446
1e2 0,349
1e3 0,302
p=005

Fonte: Autores (2020).

Ao analisar o diagrama de pareto presente na Figura 5 € possivel observar que tempo
de agitacdo e pH foram as variaveis estatisticamente significativas para a remocéo de cor do
corante azul de metileno. Ambas as variaveis apresentaram correlacdo negativa com a
varidvel de resposta. Ou seja, quando tempo de agitacdo e/ou pH aumentaram, a remocéao de
cor diminuia.

As superficies de resposta foram geradas com a finalidade de otimizar os ensaios de

adsorcdo. Por meio dessas superficies é possivel visualizar tridimensionalmente a influéncia

12




Research, Society and Development, v. 9, n. 9, e730997781, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i9.7781

das variaveis independentes, duas a duas, sobre o percentual de remoc¢éo de azul de metileno.
As Figuras 6, 7 e 8 mostram a influéncia, respectivamente, dos fatores; (i) concentracdo e pH,

(ii) concentragdo e tempo, (iii) tempo e pH na remogao de cor do efluente sintético.

Figura 6 — Superficie de resposta para a remocdo de cor em efluente sintético utilizando

bagaco de malte, variando o pH e a concentracao.

(VAR

> 93,5
Bl <93.3
<928
Bl <923

Fonte: Autores (2020).

De acordo com a Figura 6, a maior remoc¢do de cor do corante catidnico azul de
metileno ocorre quando se tem os menores valores de pH e 0s maiores valores de
concentracdo inicial do corante. Especificadamente, o pH 6 e a concentracdo de 80 mg/L

foram as condic¢des que proporcionaram o melhor percentual de remocdo de cor.
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Figura 7 — Superficie de resposta para a remocéo de cor em efluente sintético utilizando

bagacgo de malte, variando concentracédo e tempo de agitacao.

(VAR

Hl > 93.5
Hl <935
I <93
<925
Bl <92

Fonte: Autores (2020).

Na Figura 7 é possivel notar que a maior remoc¢do de cor do corante basico azul de
metileno ocorre quando se tem 0s menores valores do tempo de agitacdo e os maiores valores
de concentracdo inicial do corante. Especificadamente, o tempo de banho de 4 horas e a

concentracdo de 80 mg/L foram as condi¢cdes que proporcionaram 0 melhor percentual de
remocdo de cor.

Figura 8 — Superficie de resposta para a remocao de cor em efluente sintético utilizando

bagaco de malte, variando pH e tempo de agitacdo.

[CIAR\N

Bl > 935
Bl <934
<929
] <924
Bl <919

Fonte: Autores (2020).
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Ao analisar a Figura 8 constata-se que a maior remogéo de cor do corante basico azul
de metileno ocorre quando se tem os menores valores do tempo de agitacdo e 0s menores
valores de pH. Especificadamente, o tempo de banho de 4 horas e o pH de 6 foram as
condigdes que proporcionaram o melhor percentual de remogéo de cor.

Para os niveis selecionados para a variavel concentracao, os valores de remogéo foram
préximos, ndo tendo variacdo superior a 2%, quando os outros niveis estavam fixos. O fator
ndo foi estatisticamente significativo para os niveis selecionados, pois os valores foram
relativamente proximos. No entanto, a concentracdo de corante inicial é determinante no
processo de adsorcdo, pois depende da quantidade de sitios disponiveis na superficie do
material adsorvente para acomodar as moléculas de corante (Yagub et al., 2014).

O pH foi estatisticamente significativo para remover a cor do efluente sintético nos
niveis selecionados. No entanto, devido o carater neutro, levemente béasico e levemente &cido
das solucGes, os valores obtidos para a remocdo de cor foram proximos. Nao houve nenhuma
tendéncia que pudesse identificar predominio do carater acido, basico ou neutro das solugdes
estudadas que tenham favorecido grandemente o processo de adsorgéo.

O tempo de agitagéo foi outro fator que se mostrou estatisticamente significativo para
a remocdo de cor do efluente téxtil analisado. Ele apresentou correlacdo negativa com o
percentual de remocao de cor. A medida que o tempo de contato do bagaco de malte in natura
com a solucdo sintética era menor, o percentual de remocéo de cor do efluente era maior. 1sso
se deve a rapidez do processo de adsor¢édo e a boa afinidade que o corante tem com estrutura
do bagaco de malte, fazendo com que rapidamente as moléculas do corante se acomodem na

superficie do adsorvente.

4. Consideracdes Finais

O bagaco de malte obteve percentual de remocdo de cor superior a 91% em todos 0s
ensaios analisados. Os resultados demonstram que o bagaco possui consideravel potencial na
remocdo de azul de metileno em efluentes sintéticos. A estrutura lignoceluldsica do
bioadsorvente apresenta boa afinidade com o corante. As caracterizagdes demonstraram que
ha a presenca de grupos funcioanis que se ligam a molécula de AM.

O maior percentual de remocdo ocorreu na maior concentracdo de azul de metileno
(80 mg/L), no menor pH (6) e no menor tempo (4 horas). Ou seja, em condicdes levemente
basicas e em um menor tempo de contato foram obtidos os maiores potenciais de remogéo de

cor. Vale salientar, que para todos 0s niveis selecionados houveram excelentes percentuais de
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remocao de cor do corante. Assim, 0 bagaco de malte que é um residuo sem valor agregado da
indlstria cervejeira pode ser utilizado como bioadsorvente, pois apresentou resultados
satisfatorios e possui baixo custo.

Portanto, como o bioadsorvente estudado apresentou grande potencial adsortivo na
remocao de cor do corante AM, presente em efluentes sintéticos, novos estudos trazendo essa
biomassa como adsorvente para o tratamento de efluentes industrais sé&o essenciais. Diante
dos resultados promissores obtidos, o grupo de pesquisa esta trabalhando em parceria com
industrias locais a fim de avaliar o poder de remocéo de cor do bagaco de malte em efluente
sintético tanto em escala laboratorial, quanto em escala industrial.
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