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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE FARINHA DE BAGACO DE MALTE A PARTIR DE
RESIDUO CERVEJEIRO

Production And Characterization Of Malt Bagasse Flour From Beer Residue

Patricia Silva REGO?, José Giovanni Leite de BRITO*
RESUMO

O estudo apresentado neste artigo objetivou desenvolver uma farinha nutritiva a partir do bagaco do malte da inddstria cervejeira
artesanal oriunda da regido Centro-Oeste brasileira. Os estudos permitiram ainda estabelecer a caracterizacdo biogquimica
(carboidratos, lipidios, proteinas, cinzas, fibras, umidade e pH) do material desenvolvido. A matéria-prima utilizada no trabalho
foi doada por empresa privada do Distrito federal, e apds secagem em forno industrial, peneiramento e quarteamento, foi possivel
obter um produto farinaceo com umidade igual a 2+0,3%, sendo este material mais seco que similares reportados na literatura.
A farinha desenvolvida é acida (pH igual a 5,11+0,03) e com um percentual de cinzas totais igual a 3,04+0,04%. O material
possui 14,50% em teor de fibras, valor que é aproximadamente a metade daqueles reportados na literatura para o0 mesmo tipo de
alimento. A carga lipidica da farinha de bagaco de malte foi de 7,27+0,15% apds extracdo com éter etilico, indicando que o
material possui maior quantidade de lipidios que as farinhas desenvolvidas por outros autores. A farinha de residuo de malte
apresentou percentual de 11,77% em teor de proteinas e 61,42+0,46% em teor de carboidratos, sendo este ultimo valor
aproximadamente 18% menor que os dados de literatura. A farinha de bagaco de malte é um material originado do
reaproveitamento de residuos, com substancial valor glicidico, lipidico e fibroso, e que tem potencial para incrementar receitas
ja conhecidas da popula¢do como um componente de alto valor nutricional.

Palavras-chave: Quimica verde. Cerveja. Farinha nutritiva.
ABSTRACT

This study aimed to develop a nutritious flour made out of malt bagasse collected from the man-made Brazilian beer industry
residue. The research also allowed us to establish the biochemical profile of the material. The raw material used in this work was
donated from a Brazilian private company and after industrial drying, sieving, and quartering, a flour product with humidity
amount equal to 2+0,3% was obtained, which means this material is dryer than similar ones described in the literature. The flour
is acid and has a percentage of ash content equals 3,04+0,04%. The material has 14,50% of fiber content, which is roughly half
of those reported in previous papers for the same type of food. The lipidic load of the malt bagasse flour was 7,27+0,15% after
extraction with diethyl ether, thus indicating our material has more lipid than flour developed by other authors. The malt waste
flour has 11,77% of proteins and 61,42+0,46% of carbohydrates, with the former being approximately 18% smaller than literature
data. The malt bagasse flour is a food made out of reuse of waste, with substantial glicidic, lipidic and dietary fiber content, with
the additional advantage to increment well-known recipes as a high nutritional component.
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INTRODUGAO

O consumo de cerveja esta presente na alimentagdo
humana ha séculos, mas somente nos Gltimos 150 anos que
seu consumo e sua producdo expandiram na sociedade
moderna (FREITAS, 2015). Nesse contexto, o Brasil se
destaca como um grande produtor e exportador onde, de
acordo com o Sindicato Nacional da IndUstria da Cerveja
(SINDICERYV, 2020), o setor cervejeiro nacional produz
cerca de 13,3 bilhdes de litros de cerveja por ano, o que
corresponde a cerca de 2% do PIB brasileiro. Este
percentual significativo acaba por revelar que houve um
aumento do consumo de cerveja no Brasil nos Gltimos 50
anos, 0 que pode ser explicado, nomeadamente, pelo
aumento do poder aquisitivo da populacdo brasileira, mas
também pela diversidade de cervejas que atualmente sdo
produzidas no mercado doméstico (FREITAS, 2015).

Com esse aumento do consumo de bebidas alcodlicas,
proporcionalmente cresce a produgdo e a geracdo industrial
de residuos. Na cadeia produtiva para a geragao de cerveja,
segundo Gouvéa e Maia (2013) sdo consumidos cerca de 17
Kg de malte para cada hectolitro de cerveja produzida.
Como consequéncia, € produzido em larga escala um dos
residuos mais importantes dessa producéo, o bagaco de
malte, que embora possua um alto teor nutritivo, a maioria
das empresas cervejeiras acaba optando por repassar o
bagaco produzido para outros setores, como por exemplo
para a alimentagdo animal, diminuindo o custo para a
criacdo dos mesmos (BROCHIER; CARVALHO, 2008).

Apesar do seu significativo valor nutricional, o bagago
de malte é usado quase que em sua totalidade para a
producdo de ragdes para animais e, ainda assim, a sua
utilizacdo pode ser limitada caso o bagaco de malte
apresente um alto teor de umidade (CORDEIRO, 2011).
Diante disso, algumas propostas vém surgindo com o intuito
de agregar valor ao bagago de malte, neste caso, por meio
da elaboracdo de produtos alimenticios para humanos que
contenham o residuo como um dos componentes.

A literatura j& vem mostrando que a adi¢do de bagago
de malte em alimentos produz resultados satisfatérios em
termos de quantidade de fibras, bem como leva a um sabor
caracteristico proveniente do bagaco de malte. Por exemplo,
Panzarini e colaboradores (2014) verificaram que a adicéo
de diferentes quantidades de residuos de bagaco de malte
ampliam a capacidade fibrosa de bolos fabricados com mel.

Opostamente, o bolo com maior porcentagem de
bagaco teve um significativo aumento de umidade em sua
composicdo o que facilita a deterioragdo do produto, pois 0
bagaco de malte possui em média 75% de umidade, logo o
uso da farinha de malte auxiliaria no controle da umidade,
0 que é crucial para a fabricacdo de produtos alimenticios
(CORDEIRO et al., 2012).

Bieli et al. (2015) fizeram a adicdo de farinha de
bagaco de malte em snacks extrusados e o produto final,
mais uma vez, apresentou enriquecimento de fibras como
uma das principais vantagens. A farinha de bagaco de malte
interessantemente ja foi empregada para a fabricacdo de
sorvetes, auxiliando na consisténcia do alimento, levando a
menores taxas de derretimento, e preservando o0
congelamento para armazenamento e transporte (ASSIS et
al., 2020). Todos estes trabalhos demonstram que a
implementacdo da farinha de bagaco de malte como blend

em alimentos farinaceos auxilia na manutencdo de suas
propriedades fibrosas e retarda o processo de deterioracéo
por microrganismos.

Devido ao seu alto teor de fibras, proteinas e agUcares,
a farinha de bagaco de malte geralmente ¢ indicada para a
fabricacdo de produtos de panificacdo, o que acaba
proporcionando para o consumidor um produto com alto
valor nutricional (DOBRZANSKI et al, 2008). Deve-se
apenas observar que, apesar deste alimento poder ser
consumido normalmente por humanos, seu valor nutritivo
aumenta a medida que sua umidade diminui (CORDEIRO,
2011). Assim, é muito importante o controle da umidade do
material de forma a conservar seus nutrientes e sua
durabilidade (MIRANDA et al., 2007).

Com relagao a sua composicao bioquimica, a farinha
obtida a partir do bagago de malte é composta por
carboidratos  (72,79%), proteinas (10,49%), lipidios
(3,08%), cinzas (3,37%) e umidade (10,27%) (MELO et al.,
2016). Dessa forma, a farinha de malte apresenta uma
composi¢do nutricional comparavel a de outros alimentos,
sendo até superior em alguns parametros, como no caso do
seu alto percentual de carboidratos e de fibras. A titulo de
comparacéo, usando-se a farinha de trigo e a farinha de soja
como referéncias, tem-se que estes alimentos possuem,
respectivamente, 68,00% e 3,30% de carboidratos, 14,60%
e 54,70% de proteinas, e 1,25% e 23,00% de lipidios
(VIERA et al., 2015).

E interessante destacar que, por ser de baixo custo — ja
que sua matéria prima é descarte da indUstria cervejeira — a
farinha de bagago de malte possui caracteristicas
tecnoldgicas que lhe permitem ser empregada como uma
matéria prima com baixo custo de aquisi¢do e alto valor
agregado (MELO et al., 2016). E, portanto, uma tecnologia
barata, nutritiva e eco-amigavel, com potencial para reduzir
impactos ambientais e produzir novos alimentos para o
consumo humano (MELO; MANFIO; ROSA, 2016).

O Distrito Federal e Entorno é uma regido marcada
pela presenca de grandes e médias indUstrias cervejeiras as
quais, por sua vez, sdo capazes de produzir quantidades
significativas de bagaco de malte. Além disso, a regido
abriga cervejarias artesanais que, em algumas situagdes, ndo
possuem procedimentos consolidados para a reducgdo do
impacto ambiental causado pela geragdo deste residuo. Em
face desse contexto, nosso grupo de pesquisa vislumbrou a
oportunidade de firmar uma parceria com uma dessas
cervejarias artesanais da regido de forma a destinar o bagago
de malte produzido para a confeccdo de produtos
alimenticios com alto valor nutricional agregado.

Sendo assim, o estudo apresentado neste artigo
objetiva desenvolver uma farinha nutritiva a partir do
bagaco do malte da indUstria cervejeira artesanal oriunda da
regido Centro-Oeste, bem como objetiva estabelecer sua
caracterizacdo bioquimica (carboidratos, lipidios, proteinas,
cinzas, fibras, umidade e pH) para assim sugerir possiveis
aplicagdes para alimentos humanos.
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MATERIAL E METODOS

Todas as analises e ensaios fisico-quimicos foram
realizados de acordo com as metodologias do Instituto
Adolfo Lutz (1AL, 2008).

Preparacdo da farinha

Iniciou-se o preparo da farinha de malte a partir do
recebimento do bagaco de malte advindo de uma
microempresa da regido centro-oeste do Brasil. O bagaco
foi submetido a quarteamento e secagem em forno industrial
a gas da marca Polidryer, em temperatura de 105 °C, por
aproximadamente 4 horas.

Apos a secagem, realizou-se a moagem do residuo em
um processador de alimentos da marca Philips, Modelo
R17630/90, com 600 W de poténcia, e usando-se 0 acessorio
de laminas por 10 min. Foram utilizados lotes massicos de
300 g por repeticéo.

A farinha moida foi novamente quarteada para
equiparacao amostral para as analises posteriores. Amostras
desse novo lote quarteado foram enviadas para a realiza¢éo
externa de analises em um laboratério privado laboratério
privado de Brasilia, cujos pardmetros nossa instituicdo nao
dispde de infraestrutura e equipamentos para realizag&o.

Granulometria

Com as amostras de farinha devidamente moidas,
realizou-se novamente o quarteamento, e posteriormente
realizou-se a analise granulométrica com peneiras nas
seguintes malhas: 500, 60, 16, 9 e 4 mesh. Montou-se as
peneiras uma em cima da outra na ordem de menor para
maior abertura. Adicionou-se 100 gramas da amostra na
primeira peneira e agitou-se todo o conjunto de peneiras
durante 1 minuto sobre uma bancada e pesou-se o material
retido em cada peneira.

Umidade

Para quantificar a umidade da farinha, pesou-se
aproximadamente 3 g de farinha em cadinho e colocou-se
em estufa a 105 °C por trés horas. Apds a secagem, retirou-
se e secou-se 0 material em dessecador até temperatura
ambiente para pesagem. Os procedimentos anteriores foram
repetidos até se obter peso constante das amostras.
Calculou-se a umidade da farinha multiplicando-se a
reducdo na quantidade méssica perdida de amostra (g) ap6s
a secagem por 100 e dividindo-se pela quantidade méassica
inicial (g) de cada amostra, resultando no parametro
umidade % (m/m).

Cinzas totais

Para a quantificacdo de cinzas totais pesou-se 5 g da
farinha de malte em um cadinho, carbonizou-se as amostras
em bico de Bunsen até o cessamento de fumaga e colocou-
se em uma mufla com temperatura de 550 °C até obtencéo
completa de cinzas. Este processo foi realizado em
triplicata. O percentual de cinzas totais % (m/m) é obtido
quando se multiplica por 100 a quantidade massica de

cinzas (g) e divide-se pela quantidade massica da amostra
de farinha (g).

Fibras

Amostras do lote quarteado foram enviadas para a
realizacdo externa de analises em um laboratério privado de
Brasilia.

Lipidios

Para a quantificacao de lipidios na farinha de malte,
pesou-se aproximadamente 3 g da farinha em cartucho
proprio para Sohxlet e colocou-se em aparelho de refluxo
usando-se 250 mL de éter etilico sob aquecimento durante
8 h. Apds o refluxo, destilou-se, aqueceu-se em estufa a 105
°C, e em seguida o material foi resfriado em dessecador,
sendo repetido o processo de aquecimento em estufa até o
tempo maximo de 2 horas. A quantidade de lipidios ou
extrato etéreo foi calculada multiplicando-se a quantidade
em gramas de lipidios obtida por 100, e dividindo-se pela
guantidade em gramas da amostra inicial, resultando no
percentual de lipidios % (m/m).

Proteinas

Amostras do lote quarteado foram enviadas para a
realizagdo externa de analises em um laboratério privado de
Brasilia.

Carboidratos

Calculou-se a quantidade de carboidratos a partir da
diferenca centesimal entre umidade, cinzas, fibras, lipidios
e proteinas.

pH

As anélises foram realizadas em pHmétro previamente
calibrado com solugdes—tampdo de pH 4 e 7. Pesou-se
aproximadamente 10 g de farinha de malte, adicionou-se
100 mL de agua destilada, homogeneizou-se a mistura e
mediu-se 0 pH de acordo com as instrucfes indicadas pelo
manual do aparelho da marca Cole Parmer, modelo 05669-
20.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A farinha de malte obtida neste trabalho apresentou a
retencdo de 57,6% na tamis de 60 mesh, indicando granulos
de tamanho superiores a 0,25 mm. Apesar da infraestrutura
disponivel em nossa instituicdo, valores de retencdo
granulométrica similares foram encontrados e reportados
por Melo et al. (2016).

Apo6s secagem em forno industrial, a farinha de malte
apresentou um teor de umidade igual a 2+0,3%. Melo e
colaboradores (2016) e Teixeira et al. (2018) obtiveram,
para 0 mesmo tipo de farinha, teores de umidade iguais a
5,2+0,23 e 10,27%, respectivamente, indicando que o
farinaceo que foi desenvolvido nesta pesquisa apresentou
como o alimento menos Umido.
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Por nédo haver legislagdo regulatdria para a farinha de
bagaco de malte, utilizou-se o limite de umidade para a
farinha de trigo como referencial legal — que pode ter no
maximo 15% de umidade conforme o “Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo”
(BRASIL, 2005).

Diante destas informacGes, a farinha de bagaco de
malte desenvolvida neste trabalho possui um teor de
umidade significativamente baixo, e que estaria dentro das
margens regulatérias permitidas, além de ser um material
com maior resisténcia contra ataques de micro-organismos
que dependem de ambiente Umido para proliferacéo
(MIRANDA et al., 2007).

Na proxima etapa da pesquisa, passamos para a
avaliaco dos teores de cinzas presentes na farinha de
bagaco de malte. A farinha de bagago de malte desenvolvida
por nosso grupo apresentou 3,04+0,04% de cinzas totais.
Melo et al. (2006) encontraram para farinha de malte um
teor de cinzas igual a 3,37+0,14%, ratificando, dessa forma,
os valores encontrados neste trabalho e aos valores de
referéncia para cereais, como por exemplo o malte.

De acordo com Cecchi (2003), a quantificacdo de
cinzas totais é usada como indice de refracdo para farinhas
e agUcares, sendo que se presentes em grandes quantidades
em alimentos farinaceos isto acaba se tornando um fator
prejudicial na extragdo de nutrientes da farinha. Além disso,
um alto teor de cinzas pode indicar a presenca de areias no
alimento e suas quantidades podem variar na ordem de 0,3
a 3,3%.

A farinha de bagaco de malte desenvolvida neste
trabalho também teve seu teor de fibras avaliado, sendo
encontrado 14,50% para o parametro, cujo percentual esta
bem abaixo do valor de 27,6+2,5% observado por Teixeira
et al. (2018) para 0 mesmo tipo de material. Inversamente,
o teor de fibra do nosso material foi bastante superior
quando comparado ao teor de fibras para o bagaco de malte
puro (3,98%) (CORDEIRO, 2011).

Valores dispares para o teor de fibras podem ser
encontrados dependendo da granulometria do material,
segundo discute Cecchi (2003). Uma granulometria menor
possui maiores teores de fibras, e considerando que ndo foi
possivel utilizar um moinho especifico para essa finalidade,
isto pode explicar a diferenca de valores entre a farinha
obtida por Teixeira et al. (2018) e aquela obtida neste
trabalho.

Adicionalmente, observa-se que o bagaco de malte
ainda Umido contém valores muito baixos de fibras, o que
pode ser explicado pela falta de secagem que permite a
exposicao das fibras e ndo pela falta de moagem dos gréos
(1AL, 2008).

A carga lipidica da farinha de bagaco de malte foi de
7,27+0,15% ap0s extracdo com éter etilico. A empresa
contratada reportou um valor igual a 8,99%, e tal diferenca
pode ser explicada pelo solvente utilizado ou pelo tempo de
refluxo utilizado no procedimento, pois a metodologia
permite o uso de éter de petroleo ou éter etilico, assim como
o tempo de refluxo pode ser de 8 h e 16 h (1AL, 2008).

Comparando a carga lipidica de nossa farinha com
outras farinhas também obtidas com bagaco de malte — com
resultados iguais a 3,08% (MELO et al., 2016) e 5,9+0,11%
(TEIXEIRA et al., 2018) — e tendo em vista que cereais em
geral apresentam cerca de 3 a 5% de lipidios (CECCHlI,

2003), a farinha produzida neste trabalho possui valores
significativos para o parametro teor de lipidios.

A determinacdo do pH de alimentos é outra variavel
importante pois visa determinar atividades enzimaticas e a
deterioracdo dos alimentos com crescimento de
microrganismos (CECCHI, 2003). A farinha de residuo de
malte desenvolvida neste trabalho apresentou um pH na
faixa acida, igual a 5,11+0,03. O valor se aproxima ao
encontrado por Melo et al. (2006) com o valor de 5,86+0,04
para 0 mesmo tipo de farinha. Tal acidez é proveniente de
resquicios da fermentacéo alcodlica durante a fabricacdo de
cervejas e auxilia em uma menor deterioragdo da farinha
(CECCHI, 2003; IAL, 2008).

A quantidade de proteinas reportada pelo laboratdrio
privado foi de 11,77% para a farinha de bagaco de malte.
No Brasil, a regulamentacdo para a farinha de trigo exige
um teor minimo 7,5% de proteinas para farinhas de tipo | e,
para farinhas de residuos de malte, é possivel encontrar
referéncias com valores entre 12,5 e 24,60% de proteinas
(BROCHIER; CARVALHO, 2009; MIRANDA et al.,
2007; TEIXEIRA etal., 2018). Kuiavski e coautores (2020),
por exemplo, produziram pdes com adi¢do de até 20% de
farinha de bagago de malte resultando em aumento do teor
de proteinas. Considerando estes resultados, e considerando
o valor proteico significativo encontrado para o material
avaliado neste trabalho, é possivel o desenvolvimento de
alimentos hibridos com enriquecimento proteico feito com
farinha de bagaco de malte.

Para completar o perfil bioquimico da farinha de
bagaco de malte produzida nesta pesquisa, foi determinado
0 percentual de carboidratos do alimento, o qual foi de
61,42+0,46%. Conforme descrito na secdo de Materiais e
Métodos, destacamos que os valores de fibras e proteinas
utilizados para chegar ao percentual de carboidratos foram
aqueles realizados pelo laboratério privado de analises.

Em comparacdo com valores encontrados pelos
grupos de Melo et al. (2016) e Teixeira et al. (2018),
respectivamente, 72,79% e 73+6,7%, foi possivel inferir
que a farinha do bagaco de malte oriundo da inddstria
artesanal apresenta uma quantidade de carboidrato cerca de
18% menor que a farinha obtida com o malte de outras
inddstrias. Nao obstante, o alto teor de carboidratos
apresentado pelo alimento farindceo |he garante a
possibilidade de ser utilizado como tecnologia alimentar
passivel de aplicagio como matéria-prima para ©
enriquecimento nutricional de pdes, bolos, doces e salgados.

A farinha de bagaco de malte pode incrementar
receitas ja conhecidas da populagdo como um componente
de alto valor nutricional. E um material originado do
reaproveitamento de residuos, com substancial valor
glicidico, lipidico e fibroso. Seu uso é indicado como
ingrediente complementar em produtos farinaceos, ou até
mesmo como substituto de outras farinhas em alimentos de
panificagdo. Sua utilizacdo, além de ser ambientalmente
amigavel pode, inclusive, entrar em competi¢do no mercado
de produtos do tipo ‘fit’.

Essa possibilidade tem potencial para abrir um novo
mercado que pode ser explorado como fonte de renda e/ou
complementacdo de renda para pessoas autbnomas.
Destaca-se apenas a necessidade de testar a interferéncia da
farinha de bagaco de malte em outros tipos de alimentos que
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sejam pobres em sua composi¢do de fibras e proteinas
(RIGO et al., 2017; SOUZA et al., 2020).

CONCLUSOES

1. Ap6s secagem em forno industrial, peneiramento e
quarteamento, foi possivel desenvolver um alimento
farinaceo a partir do reaproveitamento do malte
descartado pela industria cervejeira.

2. O produto obtido é &cido (pH igual a 5,11+0,03),
seco (umidade igual a 2+0,3%), e apresenta
percentual de cinzas totais igual a 3,04+0,04% e
14,50% em teor de fibras.

3. A farinha obtida € nutritiva e apresenta 7,27+0,15%
de lipidios, 11,77% de proteinas, e 61,42+0,46% em
teor de carboidratos.

4, O alimento desenvolvido possui substancial valor
glicidico, lipidico e fibroso, e tem potencial para
incrementar receitas ja conhecidas da populacéo na
producdo de novos alimentos para 0 consumo
humano.

5. A produgdo da farinha de bagaco de malte é uma
tecnologia barata, nutritiva e eco-amigavel, com
potencial para reduzir drasticamente os impactos
ambientais do descarte de malte.
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