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RESUMO – Este trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de utilização do 

bagaço de malte como adsorvente na remoção do corante azul de metileno em 

soluções aquosas. Para isso, foram realizados ensaios de adsorção com o bagaço do 

malte em duas condições: in natura e seco. A amostra seca foi obtida através de 

secagem em estufa a 40 °C por 24 h. As amostras foram previamente moídas em 

moinho de hélices por 15 s. Para a obtenção das isotermas de adsorção foram 

preparadas as soluções do corante azul de metileno em 6 diferentes concentrações.  

Os resultados demonstraram que o bagaço de malte in natura e seco capacidade 

máxima de adsorção de 35,08 mg. g-1 e 12,80 mg. g-1 respectivamente,  

  

1. INTRODUÇÃO 

A busca por energias renováveis e limpas tem sido exigida atualmente devido a demanda 

energética e aos problemas ambientais causados pelo aumento da população e suas buscas 

tecnológicas. 

 O Brasil vem se destacando no que diz respeito a produção de etanol de cana-de açúcar 

e no aproveitamento de resíduos e efluentes de processos (BARBOSA, 2010). A utilização de 

biomassas se enquadra no conceito de desenvolvimento sustentável, além de reduzir custos e 

não agredir o meio ambiente (CORDEIRO, 2011). Resíduos sólidos da agroindústria, como o 

bagaço da cana de açúcar, mesocarpo de coco e serragens de madeira, estão disponíveis em 

grande quantidade e podem ser considerados adsorventes em potencial devido ao seu baixo 

custo por não receber nenhum tratamento prévio e por suas características físico-químicas 

(MATOS et al., 2013). 

A definição de malte cervejeiro, segundo Brasil (1977), é o produto resultante da 

germinação forçada e controlada, sob condições especiais de umidade e temperatura, da cevada 

Hordeum sp.  O bagaço do malte é um dos resíduos resultantes da produção cervejeira que de 

acordo com Ferrari (2008) provem da filtração do mosto após a caldeira de mistura e antes da 

fervura, é constituído basicamente de resto de cascas e polpa do malte além, dos grãos do 

adjunto (arroz, milho ou trigo). 

A adsorção é uma operação unitária comumente utilizada para separar sólido-líquido, 

podendo se mostrar eficiente e de baixo custo, através do emprego de diferentes adsorventes 

(OLIVEIRA et al., 2014). Piffer et al. (2015) estudaram a dessorção de corante têxtil adsorvido 

em bagaço de malte a fim de avaliar a eficiência do processo e Zanette et al. (2015) relataram 
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a adsorção do corante azul 5G utilizando o bagaço de malte, verificando a influência da 

velocidade de agitação no processo  

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade de utilização do bagaço de 

malte como adsorvente na remoção do corante azul de metileno em soluções aquosas. 

2. MATERIAIS E METODOS 

Para a realização deste trabalho foi utilizado bagaço de malte, cedido por uma micro 

cervejaria da cidade de Porto Alegre - RS. O material foi armazenado em embalagens plásticas 

e mantido sob congelamento à -18 ºC até a realização dos experimentos. O descongelamento 

foi realizado sob refrigeração (4 ºC) por 24 h antes do início das análises. As análises foram 

executadas no Laboratório de Engenharia Química da Universidade Federal do Pampa. 

Foram realizados ensaios de adsorção com o bagaço do malte em duas condições: in 

natura e seco. A amostra seca foi obtida através de secagem em estufa a 40 °C por 24 h. As 

amostras foram previamente moídas em moinho de hélices por 15s. Utilizou-se uma curva de 

calibração do corante azul de metileno para a determinação da concentração do corante 

remanescente após o processo de adsorção.   

Para a obtenção das isotermas de equilíbrio foram preparadas as soluções do corante azul 

de metileno nas concentrações 25 mg. L-1, 50 mg. L-1, 75 mg. L-1, 100 mg. L-1, 125 mg. L-1 e 

150 mg. L-1. Adicionou-se 1 g de malte em cada erlenmeyer seguido de 50 mL da solução do 

corante, então levou-se para a mesa agitadora onde permaneceu em agitação a 160 rpm durante 

1 h (Figura 1). Ao final do processo as amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 10 min e 

então foram realizadas as leituras de absorbância em espectrofotômetro com comprimento de 

onda λ= 664 nm. 

Figura 1 – Processo de adsorção do corante azul de metileno 
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As amostras foram quantificadas quanto as concentrações de corante ainda presentes na 

fase líquida (equilíbrio) utilizando a Equação 1. 

𝑞𝑒𝑞 =
𝑣 (𝐶0− 𝐶𝑒𝑞)

𝑚
                                                                                                         (1) 

em que 𝐶0 é a concentração inicial da solução, 𝐶eq é a concentração final da solução, V é o 

volume da solução e m é a massa seca do adsorvente. 

Para a obtenção da capacidade máxima de adsorção foi utilizada a equação de Langmuir 

na sua forma linearizada representada na Equação 2. 

𝑞𝑒𝑞 =  
𝑞𝑚 .𝑘 .𝐶𝑒𝑞

1+𝑘 .𝐶𝑒𝑞
                                                                                                                  (2) 

em que qm é a capacidade máxima de adsorção do corante por unidade de massa, k é constante 

de adsorção e 𝐶𝑒𝑞 é a concentração de corante na fase líquida. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 2 pode-se observar o resultado visual dos ensaios, em que é possível observar 

que ocorreu a adsorção do corante, sendo essa mais pronunciada para as amostras secas em 

estufa a 40 oC. 

 

 

Figura 2: Resultado dos ensaios de adsorção para amostras in natura e seca. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Figura 3 apresenta os percentuais de remoção do corante nas duas condições estudadas. 

Figura 3: Percentual de remoção do corante azul de metileno. 

 

in natura 

Estufa 40 °C 
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De acordo com a Figura 3 o maior percentual de remoção foi de 96,60 % para a amostra 

de bagaço de malte in natura, já para as amostras secas o maior percentual de remoção foi de 

91,37 %, sendo esses resultados considerados próximos. 

Para melhor avaliar a capacidade de utilização do bagaço de malte como adsorvente 

obteve-se os parâmetros da equação de Langmuir, apresentados na abela 1. 

Tabela 1 – Parâmetros das Isotermas de adsorção. 

 qm [mg.g-1] K R² 

Estufa 

40 °C 
35,0 0,015 0,99 

in 

natura 
12,80 0,078 0,997 

 

Pode-se observar que a capacidade máxima de adsorção foi de 35,08 mg. g-1 e 12,80 mg. 

g-1 para as amostras secas em estufa e in natura, respectivamente, o que indica que a secagem 

potencializa a utilização do bagaço como adsorvente. Os valoresforam inferiores aos 

encontrados por Gonçalves et al. (2016) que foram de 103,01 mg. g-1 para amostras secas em 

secador de túnel com escoamento paralelo de ar com velocidade de 2 m/s e temperatura de 40 

°C. Zanette et al. (2009 b) citam que para a amostra seca na temperatura de 40 °C a adsorção 

do corante azul 5Gcom bagaço de malte apresentou qm 40,20 mg. g-1 

4.  CONCLUSÕES 
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Com a realização deste trabalho pode-se perceber que o bagaço do malte é uma alternativa 

para adsorção do corante azul de metileno. Através das isotermas de adsorção foi possível 

identificar que a condição em que a amostra foi seca em estufa a 40 °C apresentou maior 

capacidade máxima de adsorção (qm) obtendo-se um valor de 35, 08mg.g-1,enquanto que a 

amostra in natura apresentou 12,80 mg. g-1  

5. NOMENCLATURA 

Ceq Concentração de corante na fase líquida [mg.L-1] 

Cf Concentração inicial de corante na solução [mg.L-1] 

Co Concentração inicial de corante na solução [mg.L-1] 

K Constante de adsorção [-] 

M Massa da biomassa seca [g] 

qe Capacidade de adsorção de equilíbrio [mg.g-1] 

qm Capacidade máxima de adsorção [mg.g-1] 

R Coeficiente de correlação [kg] 

V Volume da solução [ml] 

λ Comprimento de onda [nm] 
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