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RESUMO

O consumo de cerveja vem aumentando ao longo dos anos, junto a esse aumento a geracdo de residuos
também vem crescendo. O paradigma dos residuos como objeto de destinagdo para cumprimento de legislacéo
vem sendo substituido pela ideia de que se deve valorizar e buscar formar ambientalmente mais sustentaveis
para lidar com esses materiais. O bagaco de malte é o principal residuo gerado pela indUstria cevejeira,
apresenta caracteristicas lignocelulésica, com relevante teor de nitrogénio. O que tem motivado diversas
pesquisas objetivando a valorizagdo dessa biomassa em diferentes setores. Esse trabalho se propds a fazer um
levantamento bibliométrico sobre as exploracdes da destinacéo desse residuo, onde foi possivel observar
diferentes areas de atuacdo, com enfoque na parte de geragdo de biocombustiveis, considerando que sdo
tecnologias mais estabelecidas para residuos lignocelulésicos.

PALAVRAS-CHAVE: Andlise bibliométrica, indlstria cervejeira, bagaco de malte, residuos
lignocelul6sicos, bicombustiveis.

INTRODUCAO

O consumo de cerveja é uma pratica mundial que excede os limites de fronteiras. A sua importancia esta
atrelada a questfes que vdo além do prazer individual do consumidor ao ingerir o produto, mas também
abrange um aspecto de identidade cultural em diversas regides, em que o valor do produto vai além do
econdmico e comercial. Esse mercado tem apresentado um crescimento produtivo significativo, o que também
acarreta 0 aumento de residuos gerados (EUROPE ECONOMICS, 2020).

O crescimento da producdo de cerveja tem sido observado como constante nos Gltimos 20 anos no Brasil, a
média anual no periodo é de 19,6%, realizando um recorte temporal para os Gltimos 5 anos do estudo a média
sobe para 36,4%. S&o Paulo é o estado com o maior nimero de cervejarias, seguido pelo Rio Grande do Sul e
Minas gerais (BRASIL, 2019).

O bagaco de malte é um residuo lignoceluldsico gerado pela indistria cervejeira que representa cerca de 85%
do volume total de subprodutos do setor. Devido ao seu alto teor de aglcares e proteina sua principal
destinagdo € a comercializagdo para nutrigdo animal. Porém, devido a essas mesmas caracteristicas,
abordagens diversas tém sido exploradas para um melhor aproveitamento como, por exemplo, a geracdo de
biogas através da digestdo anaerébia (MUSSATTO, 2014).

Compreender a nossa dependéncia dos recursos naturais implica em um uso eficiente e sustentavel deles.
Dessa forma, esse trabalho buscou aplicar a ferramenta de andlise bibliométrica através do software
VOSViewer a fim de identificar as potencialidades na gestdo e valorizac¢do do principal residuo cervejeiro, o
bagaco de malte.
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MATERIAIS E METODOS

Através do levantamento de artigos de revisao que retratam aplicagdes do bagago de malte, gerou-se os termos
que abrangem as principais destinagdes cientificas acerca desse residuo (MUSSATTO, 2014; BONIFACIO-
LOPES et al., 2019; CHETRARIU; DABIJA, 2020) (Figura 1). Esses termos foram utilizados em equaces de
busca na base de dados Web of Science e Scopus utilizando operadores booleanos. As informagfes obtidas
foram entdo compiladas no software VOSViewer para uma andlise bibliométrica e grafica das principais
abordagens no meio académico como op¢oes de valorizacdo do bagaco de malte.
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Figura 1 - Principais aplica¢des para o bagaco de malte

RESULTADOS

Foram reportados 858 resultados utilizando a seguinte equacdo de busca na plataforma Web of Science “TS =
(‘brewer’s spent grain’ OR ‘brewer’s spent grains’ OR ‘brewers’ spent grain’ OR ‘brewers’ spent grains’ OR
‘malt bagasse’) NOT KP = (‘brewer’s spent grain’ OR ‘brewer’s spent grains’ OR ‘brewers’ spent grain’ OR
‘brewers’ spent grains’ OR ‘malt bagasse’)”. De acordo com a Figura 2 é possivel observar um aumento
significativo de trabalhos dedicados a esse tema nos Gltimos anos, passando de 8 artigos no ano de 2005 para
134 em 2021.
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Figura 2 - Nimero de publica¢des segundo a plataforma Web of Science envolvendo bagaco de malte ao
longo dos anos

O software em questdo selecionou os termos mais utilizados nos artigos e as correlagdes entre si, o
agrupamento dos termos foi separado em 4 diferentes clusters, ilustrado na figura através das 4 cores
empregadas (Figura 3). Aplicando uma abordagem analitica, esse agrupamento equivale as areas
cientificamente mais investigadas quando o topico é tratamento desse importante residuo de cervejaria:

enzimas representadas pelo cluster de cor verde, adsorcdo pelo cluster amarelo, producdo de etanol pelo
cluster azul e biogas pelo cluster vermelho.
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Fonte: Elaborado pela autora - software VOSViewer

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



@gﬁ@ﬁ DA ABES

EuS o i o oo ABES

Figura 3 - Bibliometria evidenciando as principais aplicacdes do bagaco de malte em artigos cientifico

Evidenciando que grande parte dos trabalhos publicados acerca da producdo de biogas é abordando o
tratamento de efluentes, e que as aplicagdes do bagaco de malte sdo difusas no meio cientifico, foram
selecionados, utilizando o software VOSViewer, apenas os termos que relacionam o bagaco de malte com
processos de producdo de biogas através da digestdo anaerdbia, nesse cendario cabe destacar a presenca do
termo codigestdo.
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Fonte: Elaborado pela autora - software VOSViewer
Figura 4 - Bibliometria evidenciando a relagéo da digestao anaerdbia com bagaco de malte e codigestao

Através da analise bibliométrica foi possivel identificar uma variedade de tecnologias na literatura para a
valorizacdo do bagago de malte, grande parte relacionada a extracdo de produtos de valor agregado. Contudo,
é importante ressaltar que algumas tecnologias ainda ndo sdo difundidas. A digestdo anaerdbia, juntamente
com a alimentacdo animal e destinacdo para aterros sdo as abordagens comerciais adotadas atualmente para o
residuo (MITRI et al., 2022). Sendo a venda para alimentagdo animal a principal destinacdo comercial do
bagaco de malte, 0 que nem sempre é uma alternativa viavel de ser implementada j4 que a estabilidade
microbioldgica do residuo inviabiliza a estocagem e grandes deslocamentos para destinagdo (BOCHMANN et
al., 2015). O uso de forma inapropriada pode inclusive ser maléfico para os animais acarretando doengas como
botulismo, neurotoxicose, acidose ruminal intoxicagdo por etanol (BRUST et al., 2015).

Dessa forma, optou-se por evidenciar através da analise bibliométrica a digestdo anaerobia, onde foi possivel
observar a necessidade de incrementos tecnolégicos ou o uso da codigestdo, a fim de viabilizar maiores taxas
de producéo de biogas do residuo. Como evidenciado pelos termos “codigestion” e “biogas yield” (Figura 3).

A utilizacdo do bagaco de malte como substrato para producgao energética através da digestdo anaer6bia é uma
aplicacdo potencial para o residuo (COLUSSI et al., 2016). Contudo, algumas implementagdes tecnolégicas
s80 necessarias para viabilizar o processo e torna-lo significativamente produtivo.

Sezun et al. (2011) demonstraram que, independentemente da aplicacdo do pré-tratamento, utilizar o bagaco
de malte como monosubstrato para producdo de biogéds é invidvel devido a uma inibicdo gerada pelos
intermediarios do processo de degradacdo. Com isso, 0s autores ressaltam a necessidade de tecnologias
alternativas que permitam a produgdo energética a partir dessa biomassa. Os autores observaram indicios que
0 p-cresol é um dos responsaveis pelo colapso do biorreator.

Scherhaufer et al., (2020) verificaram que o aproveitamento do bagaco de malte como alimentagdo animal é
interessante sob o ponto de vista de emissdes de gases de efeito estufa porque atua como substituto de culturas
como a soja, que apresentam maior impacto de emissdes. Quanto as emissdes relacionadas a digestdo
anaerodbia do bagaco o resultado é uma significativa emissdo de gases, porém, quando o combustivel gerado
substitui um combustivel de origem fdssil a vantagem ambiental se torna expressiva. Sendo assim, se faz
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necessario compreender que a técnica aplicada deve ser direcionada de acordo com um esclarecimento amplo
dos impactos gerados por cada opcédo de produto.

CONCLUSOES

E possivel observar dentro das abordagens académicas um crescente interesse pela valorizagio do bagaco de
malte. Por ser um residuo com alto teor de agucares e proteinas, a gama de opg¢des para sua aplicacdo se torna
ampla. O alto volume de geracdo do biorresiduo alimentado pelo crescimento da indUstria cervejeira também
sdo condutores do interesse na exploracdo de alternativas para 0 BSG. Contudo, é importante ressaltar que as
necessidades de substituicdo de combustiveis fosseis é imediata, 0 mercado de biogds tem se mostrado
importante, especialmente com arcaboucos legais no Brasil que incentivam tomadas de decisdo nessa direcéo,
como o programa Renovabio. Dessa forma, a literatura se mostrou alinhada com as necessidades tecnoldgicas
direcionadas a valorizacdo desse residuo através da producdo de biogés. O amparo da viabilidade tecnoldgica
surge através de pesquisas que se orientam para maiores taxas de metano e estabilidades dos reatores,
propondo tecnologias como pré-tratamento e codigestdo, a fim de aproveitar inteiramente a capacidade desse
residuo como auxiliar na transicdo para um mercado fundamentado em producdo de energia limpa e
renovéavel.
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