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RESUMO

A produgdo em microcervejarias gera uma quantidade consideravel de residuo, como
0 bagaco de malte, que é resultante da mosturacao. Este apresenta elevados teores
de fibras, proteinas e compostos bioativos e sua capacidade tecnoldgica esta ligada a
estes seus componentes. O aproveitamento de residuos vem despertando o interesse
tanto de pesquisadores como das industrias. Dentro deste contexto o objetivo geral
deste trabalho foi elaborar e caracterizar uma farinha de bagaco de malte. O projeto
foi realizado no IF Sudeste MG. Foram utilizados 3 lotes diferentes de bagago de malte
de producao de cerveja pilsen. Os resultados das analises fisico-quimicas da farinha,
utilizando metodologia oficial da AOAC (2016), apresentaram 14,44% em proteinas,
6,3% em lipidios e 2,97% em cinzas, percentuais em base seca. A aw encontrada foi
0,6 e o pH médio 5,2. O teor de gluten, quantificado através de método utilizando um
kit comercial ELISA, foi 53 ppm, o que rotula a farinha como um alimento de baixo de
teor de gluten. Concluiu-se entdo que a reutilizagao do residuo de producao de cerveja
na alimentacao representa um procedimento de carater sustentavel e que deve ser
explorado cada vez mais, devido as boas caracteristicas nutricionais do bagaco e sua

oferta abundante.
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1 INTRODUGAO

Atualmente tem se verificado um grande crescimento do ramo de
microcervejarias no Brasil, assim como o nicho consumidor desse estilo de cerveja.
Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o ano
de 2017 consolidou o crescimento do mercado cervejeiro nacional, chegando-se a 679
cervejarias legalmente instaladas no Brasil, reafirmando a tendéncia observada em
momentos anteriores, na ampliacdo do numero de estabelecimentos e,
consequentemente de seus produtos. Quanto aos estabelecimentos, 2018 teve 210
novas fabricas, chegando a marca de, aproximadamente, a cada dois dias uma
cervejaria abrir as portas no Brasil (MULLER; MARCUSSO, 2018). Esse nimero
consideravel engloba em sua maioria microcervejarias, e ainda existem inumeras
outras fora dessa contagem, que ainda nao se registraram no MAPA.

A producao em microcervejarias, apesar de ser em uma escala bem menor que
grandes industrias cervejeiras, gera uma quantidade consideravel de residuo, como o
bagaco de malte. Este é resultante da primeira etapa da producdo de cerveja, a
mosturacao, onde se obtém o mosto a partir de agua e malte. A composicao do residuo
de malte tem um valor nutricional consideravel que deve ser analisado para sua melhor
incorporacao na area alimenticia, a fim de se elaborar novos produtos com maior valor
agregado, diminuir a quantidade de residuos produzidos e, concomitantemente,
aumentar a receita dos produtores.

A fabricacao de uma farinha produzida por meio do bagaco de malte pode ser
utilizada no processo de panificagao ou como complemento alimentar de outros

alimentos (PANZARINI et al., 2014).
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O aproveitamento de residuos agroindustriais como fonte de matéria prima para
novos produtos vem despertando o interesse tanto de pesquisadores como das
industrias produtoras. Nos ultimos anos a utilizacdo sustentavel desses subprodutos
gerados no setor agroalimentar tornou-se cada vez mais importante e um desafio na
ciéncia e tecnologia de alimentos (NOCENTE et al., 2019). A transformacao do bagaco
de malte em ingrediente alimentar na elaboragao de uma farinha com caracteristicas
funcionais representa uma boa estratégia principalmente para microcervejarias. Neste
contexto, é essencial desenvolver uma caracterizacdo mais detalhada do bagago de
malte para destacar seu potencial no desenvolvimento de uma farinha como boas
caracteristicas nutricionais e simultaneamente resolver os problemas ambientais

relacionados ao seu descarte.

2 MATERIAL E METODOS

O projeto foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste

de Minas Gerais (IF Sudeste MG), campus Rio Pomba.

2.1 Obtencao do bagaco de malte, avaliacao de sua umidade e elaboracao

da farinha

O bagaco de malte (BM) foi fornecido por uma microcervejaria da regiao, este
foi obtido da filtracdo do mosto, apds a etapa de mosturacdo. Foram utilizados trés

lotes diferentes de bagaco de malte tipo pilsen para elaboracao das farinhas.
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O material coletado foi acondicionado em sacos plasticos fechados e
transportado sob refrigeracdo ao DCTA — IF Sudeste MG, onde foi realizada a analise
de umidade do material.

O BM Umido foi distribuido em bandejas de aluminio e levado a secagem a uma
temperatura de 60°C em estufa de circulacdo de ar forcada, até peso constante, por
aproximadamente 10 horas. A umidade foi determinada baseando-se na perda de
peso do material aquecido na estufa até peso constante, metodologia adaptada da
AOAC (2016). Para calcular este valor, previamente antes da secagem foi medido o
peso do bagaco Umido. Apds a secagem, o BM seco foi pesado e a umidade calculada

seguindo as formulas:

Pa (peso da agua) = (peso BM Uumido — peso BM seco)

%umidade=100* Pa/peso BM umido

Posteriormente o BM seco foi moido utilizando um moedor de café elétrico “tipo

|II

portatil” da marca Cadence até obtencdo de granulometria homogénea, originando a
farinha de bagaco de malte que foi caracterizada quanto aos parametros fisicos e
quimicos (atividade de agua; pH; proteinas; lipidios; cinzas; compostos fendlicos; cor

objetiva). Foi realizado também a quantificacdo de gliten da farinha de BM.

2.2 Analises fisicas e quimicas e determinacao do teor de gliten da farinha

de bagaco de malte

A atividade de agua foi medida por meio do aparelho Aqualab Decagon, série

LITE, aplicando o principio do ponto de orvalho em espelho encapsulado.
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A determinagao do pH foi conduzida diretamente na farinha diluida em agua
destilada, pela insercao de um eletrodo de penetracao (HANNA FC232D) acoplado a
um pHmetro portatil HI99163 (Hanna Instruments Woonsocket, RI, EUA) previamente

calibrado.

A composicao centesimal (proteinas, lipidios e cinzas) foi determinada segundo
as metodologias oficiais da Association of Official Analytical Chemistry (AOAC, 2016).
Para quantificacdo de lipidios (extrato etéreo) foi utilizado o método de Soxhlet, para
as proteinas o método de micro-Kjeldahl e a analise de cinzas (residuo mineral fixo)
foi feita em mufla a 550 °C.

A deteccao de compostos fendlicos foi realizada utilizando-se o reagente de

Folin Ciocalteau pelo método colorimétrico (SWAIN; HILLS, 1959).

A determinacdo objetiva da cor foi efetuada pela leitura direta de reflectancia
das coordenadas L*, a* e b* empregando a escala CIELAB utilizando colorimetro
(Konica Minolta CR-10, Osaka, Japao). As amostras de farinha foram dispostas em
placas de petri, e colocadas sobre superficie de cor branca para serem analisadas. A

leitura foi realizada em trés pontos diferentes de cada porcao de farinha.

A determinacdo do gluten foi realizada utilizando-se metodologia oficial da
AOAC (método 2012.01) em laboratdrio terceirizado especialista em analise de
alimentos. Foi feita deteccdo especifica com imunoensaios, com base em interagcoes
especificas entre a proteina e seu anticorpo. Foi utilizado o kit comercial ELISA (ensaio
de imunoabsorcao enzimatica). O método padrao oficial para determinagao do gliten
de acordo com o Codex Alimentarius é o ELISA que utiliza o anticorpo R5. Este

anticorpo é capaz de reconhecer varios pequenos epitopos toxicos celiacos repetitivos
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(QQPFP, LQPFP, QLPYP, QLPTP, QQSFP, QQTFP, PQPFP, QQPYP e PQPFP) (HAGER et

al., 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao de umidade do bagaco de malte

A média de teor de umidade encontrada nas amostras de bagaco de malte foi
de 76,47%, resultado semelhante ao encontrado por Cordeiro (2011). Este elevado
valor associado a sua composicao torna o BM susceptivel a rapida deterioracao, além
de dificultar seu transporte, justificando assim a necessidade da prévia secagem, que

favorece a uma maior vida de prateleira e uma maior facilidade de armazenagem.

3.2 Caracterizacao da farinha de bagaco de malte

3.2.1 Caracterizacgao fisico-quimica

Os resultados das analises fisico-quimicas da farinha estdo representados nas
tabelas 1 e 2.

O resultado médio da aw das farinhas de bagaco de malte foi semelhante ao
encontrado por Pessoa et al. (2016) ao estudarem 3 tipos de farinhas de trigo. Estes
autores encontraram aw variando de 0,54 a 0,60 que sao considerados parametros de

alimentos com umidade intermediaria, cuja faixa é considerada segura do ponto de
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vista sanitario, pois ndo ha crescimento de bactérias patogénicas (PESSOA et al.,
2016).

O valor de aw tem importancia na tecnologia de alimentos, pois € um parametro
da avaliacao a suscetibilidade de deterioracao e, logo a vida de prateleira dos
alimentos. A aw esta relacionada com o teor de umidade do alimento a temperatura
constante, fornecendo valores que permitem um maior controle de microrganismos na

matéria prima e nos produtos industrializados (GARCIA, 2004; PESSOA et al., 2016).

Tabela 1 — Analises quimicas da farinha de bagago de malte

Parametros Farinha de BM
Médias (DV)

aw 0,60 (0,13)

pH 5,20 (0,46)
Proteinas (%) 14,44 (1,12)
Lipideos (%) 6,30 (0,89)
Cinzas (%) 2,97 (0,27)
Fendlicos totais (mg AG/100ml) 140 (46,87)

*% em base seca
Fonte: Autoria propria

Em relacdo ao pH, a farinha de BM apresentou um carater mais acido, com
média de 5,2, esta caracteristica pode estar relacionada ao maior contetdo de lipidios
da farinha de BM e a oxidacdo destes em acidos graxos. Cardoso et al. (2019) ao
caracterizarem farinhas de trigo e de centeio encontraram pHs da farinha de trigo
entre 6,05 e 6,18 e o da farinha de centeio um pouco mais elevado entre 6,18 a 6,44.
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O pH é fator significativo para a capacidade de desenvolvimento de microrganismos
nos alimentos, pois a farinha contaminada por leveduras ou bactérias pode ter um pH
mais baixo devido a atividade bioldgica extra (CARDOSO et al., 2019).

O valor médio de proteinas encontrado nas amostras de farinha de BM foi
semelhante ao encontrado por Nocente et al. (2019) que obteve em seu trabalho 14,5
g/100 g e menor que o encontrado por Niemi et al. (2012) e Meneses et al. (2013)
que encontraram percentuais acima de 20%. Meneses et al. (2013) estudou bagago
advindo de uma cerveja elaborada com malte e adjuntos (outros cereais nao maltados)
0 que pode justificar essa diferenca de valores, j@ que nesta pesquisa o objeto de
estudo era um bagaco derivado de uma bebida puro malte. Esses valores demonstram
que a farinha de BM tem um conteldo proteico um pouco maior que as farinhas de
trigo, Gddoa, Al-sahlany & Al-musafer (2018), por exemplo, encontraram 12,8% de
proteinas em amostras de farinha de trigo.

O percentual de lipidios da FBM foi maior que o encontrado em farinha de trigo
,1,5%, (GDDOA, AL-SAHLANY & AL-MUSAFER, 2018) e semelhante ao resultado obtido
por Farcas et al. (2015), de 6,1%, em sua analise de BM liofilizado. Cooray & Chen
(2018) encontraram 10,09 % de lipidios em bagaco de malte seco. Esse valor mais
elevado deve ser considerado durante o desenvolvimento de formulacdes de novos
produtos com substituicdo ou acréscimo da farinha, para ndo haver alteragoes
indesejaveis na estrutura da massa assim como em seu valor nutricional.

A quantificacdo de cinzas, uma andlise que avalia minerais presentes na
amostra, apresentou valor médio similar ao encontrado no trabalho de Nocente et al.

(2019) que relatou 2,7 g/100g de amostra, justificando este alto valor devido a
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presenca das camadas mais externas do grao de cevada na farinha. Cooray & Chen
(2018) chegaram a encontrar 3,35% de cinzas em bagago de malte seco.

O valor médio de fendlicos totais encontrado nas farinhas de bagaco de malte
foi de 140 mg de AG/ 100 mL!. Este resultado sugere que a farinha de BM possui uma
atividade antioxidante maior que as farinhas de trigo, tanto tradicional como integral.
De acordo com o demonstrado no trabalho de Farcas et al. (2015), estas farinhas
apresentam 21,12 e 64,68 mg/100 mg de fendis totais respectivamente. Neste mesmo
estudo Farcas et al. (2015) encontraram valores de fendis totais em bagaco de malte
seco de aproximadamente 300 mg/100 g de amostra. Socaci et al. (2018) relataram
valores para o conteldo fendlico total realizado pelo método de Folin-Ciocalteu
variando de 40,97 mg AG/100 g a 114,23 mg/100 g. Maior atividade antioxidante e
contetdo de vitaminas foram encontrados no pao pita produzido com farinha de
cevada integral em comparagao com o pao pita com farinha tradicional (DO et al.,
2016), demonstrando também que a cevada e seus derivados podem gerar produtos
com essa caracteristica mais acentuada que os produtos a base de farinha de trigo.

Os resultados de analise de cor das amostras de farinha de BM estdo descritos

na tabela 2.

Tabela 2 — Analise de cor em farinhas de bagaco de malte.

PARAMETROS | FBM

L 50,7(1,45)
a* 7,3(0,8)
b* 20,3(1,43)

Fonte: Autoria propria
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A luminosidade é representada pelo simbolo L*, que varia de 0 a 100, tendendo
guanto mais perto do 0 para a coloracao preta e mais perto do 100 para a cor branca
(SILVA, 2015). A cromaticidade expressa pelo simbolo a*, determina uma cor mais
avermelhada em +a* e -a* tende para o tom verde. A cromaticidade representada
pelo simbolo *b, apresenta indices de amarelo quando +b* ou azul -b* (SILVA, 2015;
MIRANDA, DE MORI & LORINI, 2009).

Silva et al. (2015) ao analisarem seis marcas de farinha de trigo encontraram
valor médio de 80,53 para o parametro L, valor bem acima do encontrado na analise
de farinha de BM, o que era esperado ja que a mesma possui uma tonalidade bem
mais escura e a farinha de trigo tende para o branco. Em relacdo ao indice a*, estes
encontraram em seu experimento uma média de 3,81, valor abaixo do valor médio da
farinha de BM, que tende para uma cor mais acastanhada que remete a cores variando
entre amarelo e vermelho, o que justifica também o valor médio bem mais alto de b*
da farinha de BM comparada ao valor médio da farinha de trigo de 7,8 encontrado no

referido trabalho.

3.2.2 Quantificacao de gluten

A analise de gluten detectou um teor de 52,3 ppm em farinha de BM. Este valor

é relativamente baixo, porém ainda acima do que estabelece o Codex Alimentarius

para um alimento ser considerado sem gluten. O Codex estabelece que os alimentos

sem gluten ndo podem conter trigo, centeio, cevada, aveia ou suas variedades
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mesticas, a menos que tenham sido processados especialmente para reduzir o nivel

de gliten para menos de 20 ppm (CODEX ALIMENTARIUS, 2010)

A Food and Drug Administration (FDA), mantem a definicao do termo “sem
gliten” para a rotulagem de alimentos nos EUA semelhante, ou seja, qualquer
presenca inevitavel de gliten nos alimentos deve estar abaixo 20 ppm (FOOD AND

DRUG ADMINISTRATION, 2013).

Durante o processo de mosturacao, quando certos componentes do malte sao
solubilizados em agua, a maioria das proteinas € precipitada e apenas algumas sao
hidrolisadas em polipeptideos simples. A maioria da proteina precipitada permanece
no residuo de malte apds o processo de lavagem. Hager et al. (2014) ao estudar o
teor de gluten dos produtos intermediarios da producao de cerveja, encontrou 48 ppm
no mosto € 6 ppm na cerveja (produto final), ou seja, a maioria do gliten ficou no
residuo da mosturacao, o BM.

A farinha de BM é uma farinha que pode ser considerada alimento com “teor de

glaten muito baixo”, por possuir valor abaixo de 100ppm (CODEX ALIMENTARIUS,

2010). Essa caracteristica é importante para desenvolvimento de alimentos com baixo
teor de gluten, ou até mesmo considerados sem gluten, dependendo da quantidade
utilizada (<20 ppm), que estao em destaque no mercado devido ao nicho de

consumidores com certa intolerancia e ou com doenca celiaca.
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4 CONCLUSAO

Analisando a composicao centesimal da farinha elaborada a partir do residuo de
producao de cerveja, mais especificamente o bagaco de malte, ficou evidenciado o
potencial de incorporacdo desse subproduto como ingrediente alimentar. Altos niveis

de proteina, fibras e compostos bioativos se fazem presente neste residuo.

Devido ao baixo teor de glaten, 53ppm, encontrado na farinha de BM, esta pode
ser valorizada na elaboracdo de produtos com baixo teor de gliten e ou sem gliten
dependendo do percentual de substituicao, ficando limitado seu uso para certos
produtos como paes, em maiores quantidades, sem que seja utilizado algum

ingrediente complementar que evite perda na qualidade da massa.

A reutilizacao do bagaco de malte, na alimentacao humana representa um
procedimento de carater sustentavel e que deve ser explorado cada vez mais, devido
as boas caracteristicas nutricionais apresentadas pela farinha concomitante a sua

oferta farta.
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