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RESUMO

A cerveja pode ser considerada como uma bebida de baixo teor alcodlico, elaborada por
via fermentativa onde seus principais ingredientes sdo: dgua, lipulo e cereais malteados.
Seu processo produtivo envolve uma série de etapas, uma delas a mosturagdo onde a
matéria-prima moida entra em contato com agua ocorrendo assim as agdes enzimaticas,
ao final desta etapa obtém-se o mosto cervejeiro, que segue para proximas etapas do
processo e o bagaco do malte. Este bagaco ¢ um residuo agroindustrial que quando
descartado no meio ambiente de forma inadequada proporcionam uma série de
problemas ambientais. O presente trabalho teve como objetivo analisar fisico-
quimicamente este residuo obtido na producdo de cerveja de trigo artesanal visando o
aproveitamento e utilizagdo em produtos alimenticios. As amostras obtidas foram
caracterizadas através dos seguintes parametros: teor de umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos. Os resultados das anélises para a matéria-prima apenas moida
foram: umidade (8,36%), cinzas (1,431%), lipideos (15,60%), proteinas (8,29%),
carboidratos (66,93%). E para o bagaco: umidade (65,98%); cinzas (0,6185%); lipideos
(14,99%); proteinas (4,25%) e carboidratos (13,55%). Estes resultados evidenciam que
esse residuo possui um alto valor energético, apresentando grande potencial para
utilizacdo em diversas areas de tecnologia, como alimentagdo humana e animal.

Palavras-Chave: Composi¢do centesimal; bagaco de malte; reaproveitamento.



ABSTRACT

Beer can be considered as a low alcohol drink, made by fermentation where its main
ingredients are: water, hops and malted cereals. Its productive process involves a series
of steps, one of them the batching where the milled cereals come in contact with water
occurring to the enzymatic actions, at the end of this stage we obtain the brewer's wort,
which goes to the next stages of the process and the malt bagasse. This bagasse is an
agroindustrial residue that when disposed of in the environment in an inadequate way,
provides a series of problems environmental. The present work aimed to analyze
physicochemical this residue obtained in the production of artisan wheat beer for the use
and use in food products. The samples obtained were characterized by the following
parameters: content in humidity, ash, lipids, proteins and carbohydrates. The results of
the analyzes for the only ground raw material were: humidity (8.36%); Ash (1.431%);
Lipids (15.60%); Proteins (8.29%) and carbohydrates (66.93%). And for bagasse:
humidity (65.98%), ashes (0.6185%), lipids (14.99%), proteins (4.25%), carbohydrates
(13.55%). These results show that this residue has a high energy value, presenting great
potential for use in several areas of technology, such as human and animal feed.

Keywords: Chemical composition; malt bagasse; reuse.
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1. INTRODUCAO

Cerveja € uma bebida alcoolica obtida a partir da fermentagdo do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e agua potavel. Segundo Soares (2011), estima-se que ha
mais de 20 mil diferentes formulagdes de cervejas. Essa grande variedade ¢ obtida a partir
de mudancas na fabricacdo da bebida, como o tempo e temperatura nas etapas de
mosturagdo, fermentagdo, maturagdo ¢ o uso de ingredientes diferenciados como trigo,
milho, centeio, arroz, mel, mandioca e frutas.

Devido o elevado consumo, esta trouxe consigo um crescimento na quantidade de
residuo gerado que necessita ser adequadamente destinado ou reaproveitado para se evitar
a poluicao do meio ambiente (ALVES, 2014).

Da produgdo da cerveja hd a geracdo de grande batelada de residuo, o bagaco de
malte ¢ o residuo solido gerado do processo de filtragdo do mosto, que sdo constituidos de
restos de casca e polpa dos griaos, misturados, em suspensdo ou dissolvidos no mosto,
sendo o subproduto da industria cervejeira e encontra-se disponivel o ano todo, em grandes
quantidades a baixo custo (CORDEIRO, EL-AOUAR, GUSMAO, 2012).

O bagaco de malte ¢ o principal residuo da industria cervejeira. Rico em fibras,
proteinas e amido sendo este Gltimo convertido em agiicares fermentescivel. E considerado
um material lignoceluldseico e as suas fibras podem ser caracterizadas quanto as suas
propriedades funcionais, direcionando este material para as mais diferentes aplicacdes na
industria (BATISTA, 2016).

No presente estudo foi realizada uma caracterizacio fisico-quimica deste residuo
proveniente da producdo de cerveja de trigo artesanal para se avaliar seu potencial
energético no uso como ra¢do animal, como também na dieta humana agregando valor a
este residuo, dando um destino adequado a um residuo que se descartado inadequadamente

prejudicara ao meio ambiente.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Analisar fisico-quimicamente o bagaco de malte obtido na producdo de cerveja de

trigo artesanal visando o aproveitamento e utilizagdo em produtos alimenticios.

1.1.2 Objetivo Especifico
# Quantificar os teores de umidade, cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos
presentes na matéria-prima e no bagaco da producado de cerveja de trigo artesanal.
# Comparar os resultados da matéria-prima e do bagaco de malte oriundo da
mosturagdo da cerveja de trigo artesanal.

# Avaliar o potencial do uso do bagaco de malte.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cerveja

O Decreto n° 2.314 de 1997 define cerveja como a bebida obtida pela fermentacdo
alcoodlica de mosto cervejeiro oriundo de malte de cevada e dgua potavel, por acdo de
levedura, com adicao de lupulo. O artigo 64 no paragrafo 2° do Decreto n° 2.314 estabelece
que parte do malte de cevada possa ser substituida por adjuntos (cevada, arroz, trigo,
centeio, milho, aveia e sorgo, todos integrais ou a sua parte amilécea) e por carboidratos de
origem vegetal. (BRASIL, 1997).

Em 2001, a Instrucdo Normativa IN-054 definiu cerveja como a bebida resultante
da fermentag¢do do mosto de malte de cevada ou seu extrato, submetido previamente a um
processo de cocgdo, adicionado com lipulo. A fermentagdo deve ocorrer mediante a
presenca de levedura cervejeira € uma parte do malte ou do seu extrato e poderd ser
substituida por adjuntos cervejeiros (BRASIL, 2001).

No Brasil, as normas referentes a defini¢ao de cerveja sdo definidas pelo decreto de
namero 6.871 (04/06/2009) — Brasil, artigo 36. Define cerveja como a bebida obtida pela
fermentacdo alcoolica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua potavel, por
acdo da levedura, com adi¢do de lupulo (BRASIL, 2009). Segundo D’avila et al., (2012) o
malte de cevada pode ainda ser substituido em niveis de até 45% com relagdo ao extrato
primitivo, por adjuntos cervejeiros.

Segundo Nakano (2000), o cereal mais usado para a fabricagdo de cerveja ¢ a
cevada. Esta preferéncia deve-se a uma série de fatores, dentre eles o fato da cevada ser
rica em amido, convertido em agucares, tais como a maltose e a glicose € possuir um alto
teor de proteinas em quantidade suficiente para fornecer os aminoacidos necessarios para o
crescimento da levedura (OLIVEIRA, 2011).

A cerveja que tem 100% o malte de cevada como sua Unica fonte de agucares €
denominada “de puro malte”; a que possui quantidade de malte de cevada igual ou superior
a 55% em peso sobre, o extrato primitivo ¢ denominada “cerveja” e aquela que apresenta
uma porc¢do de malte de cevada maior que 25% e menor que 55% deve apresentar a
expressao “cerveja de...”, seguida do nome do vegetal predominante (BRASIL, 2009).

De acordo com o Sindicato Nacional da Industria de Cerveja (SINDICERYV, 2016)

as cervejas sao classificadas de acordo com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacdo das Cervejas
1. Fermentacao Alta Fermentacgao (20 a 25°C)
Baixa Fermentacao (9 a 14°C)
Leve: > 5% e <10,5%
2. Extrato Primitivo Comum: > 10,5% e < 12,0%
Extra: >12,0% e <14,0%
Forte: > 14,0%
Clara: menos de 20 unidades EBC
3. Cor (European Brewery Convention)
Escura: 20 ou mais unidades EBC
Sem alcool: menos de 0,5% em volume
4. Teor alcodlico de alcool
Alcodlica: igual ou maior que 0,5% em
volume de alcool
Baixo: até 2,0 %
5. Teor de Extrato Final Médio: 2,0% a 7,0%
Extra: >12,0% e <14,0%
Alto: mais de 7,0%
Cerveja puro malte: 100% de malte de
6. Proporcdo de Malte cevada
Cerveja: >50% de malte de cevada
Cerveja com nome do vegetal: malte de
cevada maior que 20% e menor que 50%

FONTE: Adaptada do SINDICERYV (2016).

2.2 Industria cervejeira no Brasil

A cerveja tem sido fabricada desde o inicio da urbanizagdo ¢ da civilizagdo no
periodo Neolitico. Sua historia se remete hd tempos pré-historicos acredita-se que a cerveja
tenha comecado a ser produzida hd aproximadamente de 6 a 8 mil anos (VENTURINI
FILHO, 2010).

Nao se sabe o certo o inicio da produgdo de cerveja no Brasil, todavia o Portal
Cervesia (2017) relata que a sua producao teria sido implantada por imigrantes europeus,
principalmente os alemaes. A primeira cervejaria brasileira data de 1637 e foi instalada
pelo imigrante alemdo Mauricio de Nassau em Recife. As primeiras cervejarias
industrializadas apareceram entre 1870 e 1880 e tinham dificuldades para a obtengdo de
matéria-prima e o controle de temperatura de fermentacdo em um pais de clima tropical
(SANTOS, 2003).

A cerveja s6 comecou a ser fortemente produzida no Brasil no fim do século XIX,

desde entdo o setor se tornou uma verdadeira fabrica de empregos, tributos, renda e
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beneficios sociais, com uma das maiores contribuicdes econdmicas do pais
(CERVBRASIL, 2015).

Na Figura 1, encontram-se a distribui¢do do mercado cervejeiro das principais
empresas brasileiras associadas ao Sindicato Nacional da Industria da Cerveja
(SINDCERYV), que contemplam 98% da produg@o nacional dessa bebida no mercado, em
2012.

Figura 1- Distribui¢do do mercado de cervejas por Grupos Empresariais no Brasil em 2012.

70%
60%
50% O Ambev
40% @ Grupo Petropalis
O Brasil Kirin
30% O Heineken
20% B Outras
10%
0%

Grupos empresariais

FONTE: Adaptacdo de BORGES, (2015).

No Brasil, no ano de 2013, o setor de producao de cerveja foi responsavel por 2,0%
do PIB total e por uma arrecadag¢ao de R$21 bilhdes e 2014 por um PIB total de 1,6%, com
arrecadagao equiparada a de 2013 (CERVBRASIL, 2015).

Em 2014, o Brasil ocupou o 3° lugar no ranking mundial de produgao de cerveja,
para isso os fabricantes investiram fortemente na ampliacdo e em inovacdo de seus parques
produtivos, o que significou mais tributos, mais empregos e renda e, consequentemente,
um grau maior de desenvolvimento sustentdvel (CERVBRASIL, 2014).

As pequenas cervejarias aumentam a sua producdo e surgem para disputarem o
mercado nacional. De acordo com Gauto e Rosa (2013), a maioria das micro-cervejarias
esta concentrada em sete estados. Na Tabela 2 ¢ apresentada a quantidade de cervejarias

registradas por estados no Brasil, entre 2000 e 2014.
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Tabela 2 - Numero de registro de cervejarias por estado entre 2000 e 2014

Estado Numero de Registros
Ceara 5
Espirito Santo 2
Goias 4
Minas Gerais 142
Mato Grosso do Sul 4
Para 16
Parana 58
Rio de Janeiro 87
Rondonia 6
Rio Grande do Sul 230
Santa Catarina 157
Sao Paulo 243

FONTE: BORGES (2015)

Os micros cervejeiros apresentam uma realidade diferenciada, seu volume de
producao se torna dificil de escoar através de venda direta e seus métodos de produgao
comegam a se tornar menos artesanais, necessitando de equipamentos para que consigam
um volume de cerveja maior por producdo (PIATO e REVILLION, 2013; FONTES,
2012).

2.3 Matéria prima
2.3.1 Agua

Aproximadamente 95% do peso da cerveja € constituido de agua, por esse motivo
seu controle de qualidade ¢ de primordial importancia no processo cervejeiro. Sua
composicao fisico-quimica varia dependendo da regido ¢ contém uma diversidade de sais
dissolvidos que podem influenciar no seu sabor (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Jorge (2004), alguns parametros devem ser levados em consideragao na
escolha da dgua para a fabricagdo da cerveja, pois poderdo causar inimeras consequéncias,
na qualidade final do produto. Entre os parametros, fisico-quimicos incluem a turbidez,
pH, concentragdo de zinco, ferro, nitrato, nitrito, silica e matéria organica (BRASIL, 2011).

E possivel modificar a qualidade da 4gua, acrescentando ou removendo sais
minerais, até que agua fique no ponto desejado pelo mestre cervejeiro (MORADO, 2011).

A agua utilizada no processo de producao da cerveja ndo deve apenas satisfazer os
requisitos de uma 4gua potdvel, mas deve apresentar caracteristicas especificas para

assegurar um pH desejavel (AQUARONE et al., 2001).
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De acordo com Jorge (2004), o controle do pH da dgua ¢ fundamental devendo
permanecer na faixa de 6,5 - 7,0. Nesse sentido, se a dgua for alcalina podera dissolver
grandes quantidades de substancias indesejaveis das cascas ¢ do malte. A presenca de
compostos orgdnicos e sais dissolvidos na 4gua influenciam diretamente nos processos
quimicos e enzimaticos, que ocorrem na fermentagdo e, assim, interferem na qualidade da

cerveja produzida (VENTURINI FILHO, 2010).

2.3.2 Malte de Cevada

A cevada ¢ uma planta da familia das gramineas e ¢ nativa de climas temperados.
No Brasil, é produzida em algumas partes do Rio Grande do Sul (MEGA; NEVES;
ANDRADE, 2011).

O malte utilizado nas cervejarias ¢ o produto obtido pela germinagdo e secagem do
grao de cevada (Hordeum vulgare L.). Segundo Kreisz (2009), a cevada tem uma estrutura
complexa utilizada para fabricagdo de cerveja e constituida fundamentalmente de amido,
proteina, polissacarideos e pequenas quantidades de gordura e minerais (CASTRO, 2014).
A cevada cervejeira ideal para o processo de fabricagdo de cervejas deve atender os
padrdes de qualidades exigidos seja ele quimicos, fisicos e bioldgicos (PORTO, 2011).

De acordo com Oliveira (2011) a cevada tem algumas caracteristicas que a tornam
mais adequada para a producdo de cerveja do que outros cereais, sejam elas: 1) Possui alto
teor de amido, o que a torna atraente, ser mais barata e mais facil de maltar que outros
cereais; ii) Quando maltada, possui um teor elevado de enzimas que ajudam no processo de
fabricagdo do mosto, principalmente na quebra do amido em agtcares; iii) Contém outras
proteinas que proporcionam equilibrio nos efeitos em relacdo a espuma, ao corpo e a sua
estabilidade coloidal e iv) Possui teor de lipidios relativamente baixo, o que é vantajoso
para a estabilidade de sabor da bebida.

Segundo Zschoerper (2009), a umidade do grao de cevada varia de 12 a 20%. De
acordo com Castro (2014), de maneira geral, o grao de cevada seco ¢ malte possui a

composi¢ao descrita na Tabela 3.



Tabela 3 - Composicdo do grao de cevada ¢ malte
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Composto (%) Cevada Malte
Umidade 10,0 - 14,0 4,0 -6,0
Amido 55,0 -60,0 50,0 — 55,0
Agucares 0,5-1,0 8,0-10,0
Nitrogénio Total 1,8—2,3 1,8-2,3
Nitrogénio Solavel 10,0 -12,0 35,0 -50,0

FONTE: Castro, (2014).

2.3.3 Malte de trigo

O malte de trigo (Figura 2) ¢ bastante utilizado em sua forma maltada para

producdo de cerveja de trigo (Weiss, Weizenbier ou Weissbier) (KUNZE, 2004). Além

disso, também ¢ utilizada em cervejas feita a base de cevada (3-10%), porque suas

proteinas cedem a cerveja uma sensagdo mais encorpada e uma estabilidade de espuma

maior (REINOLD, 2010).

O percentual de malte de trigo utilizado em cervejas de trigo ¢ normalmente 50 a

60% devido ao seu alto rendimento em extrato, no entanto somente algumas variedades do

malte de trigo sdo utilizadas na producgdo de cerveja, geralmente os que contém uma menor

quantidade de proteinas (KUNZE, 2004).

2.3.4 Lapulo

Figura 2: Grao do malte de trigo

FONTE: O Autor

O lapulo (Humulus lupulus L.) (Figura 3) é uma trepadeira perene originaria de

climas temperados que chega a crescer até sete metros de altura e a formar alguns cones.

Na fabricagdo da cerveja sdo usados apenas os cones das plantas fémeas (MEGA, 2011).
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Dentre as substancias de sua composicdo, os oOleos essenciais, as substancias
minerais, os polifenodis e as resinas amargas sdo as mais importantes por interferirem no
processo cervejeiro. Os 6leos essenciais contribuem para o carater aromatico a cerveja e as
resinas apresentam a-acidos que quando isomerizados (por a¢do da temperatura) conferem
amargor a cerveja (VENTURINI FILHO, 2010). O lupulo atua como antisséptico contra
bactérias e contribui para a coagulagdo de proteinas e estabilidade da espuma da cerveja
(BRUNELLLI, 2012).

Fi

ura 3: 1’1 pulo

o

FONTE: CERVEJAS DO MUNDO (2016).

Para Venturini Filho (2010), existem varios tipos de lupulo, sendo que sua
classificacdo se da pela caracteristica mais marcante, ou seja, lipulo de amargor (que
apresentam alto teor de a—acidos), sabor ou aroma (rico em B-acidos), podendo-se utilizar
um ou mais tipos na fabricagdo de uma cerveja (DIAS, 2014).

Segundo Soares (2014), os a-acidos encontrados naturalmente no lupulo, na sua
estrutura normal, em temperatura ambiente, sdo quase insoliveis em agua e agregam
pouquissimo amargor a cerveja.

Na caracteristica do amargor os que mais se destacam sdo os chamados acidos
alfas, onde através da sua concentracdo que o lupulo ¢ comercializado, pois eles sdo

medidos pelo peso relativo em relagdo ao peso da flor (EMMEL, 2010).
2.3.5 Leveduras

As leveduras pertencem ao Reino Fungi, sdo unicelulares, sua reproducao se da por
brotamento ou gemulagdo e de forma rapida, sdo seres eucarioticos e possuem rigida

parede celular e suas dimensdes sdo maiores do que as bactérias (OLIVEIRA, 2011).
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Possui a habilidade de metabolizar eficientemente os constituintes do mosto que ¢
um caldo resultante da mistura fervida de malte e dgua, rico em 22 acgucares fermentaveis.
Segundo Oliveira (2011), esse caldo ¢ filtrado, para receber o lupulo ¢ o fermento ser
transformado em 4lcool e gis carbonico a fim de produzir uma cerveja com qualidade e
estabilidade sensorial satisfatoria. As mais utilizadas em cervejaria sdo de duas espécies do
género Saccharomyces: Saccharomyces cerevisiae que ¢ usada na fabricagdo de cerveja do
tipo ale, elas atuam na superficie da mistura, possuem agdo rapida, porém ndo chega a
consumir todo o agticar contido no malte, por esse motivo a bebida tem um sabor frutado,
complexo e doce e Saccharomyces uvarum que ¢ utilizada na fabricagéo de cerveja do tipo
lager, atua de maneira mais lenta provocando uma fermentacdo menos densa, porém, mais
eficientes, o que leva a formagdo de uma cerveja mais limpa e de sabor seco (ALVES,
2014; EVANGELISTA, 2012).

Segundo Carvalho (2009), algumas caracteristicas das leveduras utilizadas para
fabricagdo da cerveja devem ser levadas em consideracdo para se obter uma cerveja de
qualidade com resultado satisfatorio para o consumidor. Dentre essas caracteristicas
destacam-se: 1) Alta velocidade de fermentacdo, evitando um crescimento celular
excessivo; 11) Uso eficiente de agticar com boa conversdo em etanol; iii) Alta tolerancia em
relacdo ao estresse causado por grandes concentragdes de alcool e pressdes osmoticas de

componentes do mosto e iv) Floculagdo ideal.
2.4 Producao de cerveja
O processo cervejeiro ¢ basicamente composto de brassagem que envolve

beneficiamento, moagem, mosturagdo, filtracdo e fervura; fermentacdo, maturacdo e

engarrafamento, como sao apresentados na Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma do processo de producdo de cerveja

Beneficiamento Mosturacdo filtragdo

Resfriamento do Fervura do
mosto mosto

L

FONTE: Adaptagdo de ALVES, (2014).

2.4.1 Beneficiamento

Nesta etapa ocorre a recep¢ao e limpeza da matéria- prima, ou seja, a mesma €
preparada sendo removido o p6 e as palhas contidas entre os graos ficando pronta para

seguir as proximas etapas do processo (KUNZE, 2004).

2.4.2 Moagem

Na moagem do malte, o grao deve ter a sua casca rasgada longitudinalmente, para
deixar exposto o endosperma amilaceo. Este, sim deve ser triturado com intuito de facilitar
o ataque das enzimas durante a mosturagdo (AQUARANONE, 2001). Se o malte for
moido muito fino, ird fazer “farinha” da casca onde gerara problema na filtragdo. Se o
malte for moido muito grosso, o amido do grao que sera usado para formacao de aglicar
ndo serd exposto e consequentemente tera de gastar mais malte para conseguir o resultado
desejado (VIEIRA, 2009).

A moagem também promove a diminui¢do do tamanho da particula do amido,
aumentando assim, a velocidade de hidrolise do amido. As cascas constituirdo o elemento
filtrante do mosto no processo que sera realizado posteriormente. Assim, ¢ importante que
a moagem nao seja muito severa, para que nao se tenha um malte muito fino, que resultaria
na redugdo da velocidade de filtragem e também que ndo seja muito grosseira, para que a
hidrélise do amido seja facilitada (KUCK, 2008).



22

2.4.3 Mosturacao

A Mosturagao ou brassagem ¢ a transformagdo dos graos de malte para produgdo
em mosto, por meio de uma curva de aquecimento, onde os graos de malte moidos sdo
misturados a agua em torno de 65°C, a fim de ativar a agdo enzimatica no interior dos
graos. Esta etapa tem o objetivo de solubilizar as substancias soliveis em agua e também
as insoliveis, estas com auxilio de enzimas diferentes que, atuam em temperaturas
especificas como também promover a gomificagdo e posterior hidrolise do amido a
acucares. A agdo das enzimas produz um mosto com 70-80% de agtuicares fermentesciveis,
como glicose, maltose e maltotriose (VENTURINI FILHO, 2010).

Segundo Kuck (2008) o pH e a temperatura interagem para controlar a degradagao
do amido e das proteinas pois 0 mosto deve ser uma solugdao completa onde os carboidratos
fermentaveis, aminodcidos e minerais, que servem como fonte de nutrientes para as

leveduras durante a producao de etanol deve estar em equilibrio durante o processo.

2.4.4 Filtracao

A etapa de filtracdo tem por objetivo separar o mosto clarificado do bagaco de
malte ou torta, que constitui o meio filtrante. Essa filtracdo ¢ normalmente feita em duas
etapas. Na primeira, a fracdo liquida simplesmente atravessa o leito filtrante, dando origem
ao mosto primario e, na segunda etapa, o residuo solido ¢ lavado com agua a 76°C visando
a recuperacdo do extrato que fica retido na torta de filtro e, consequentemente, elevando o

rendimento do processo (CURI, 2006).

2.4.5 Fervura do mosto

O mosto obtido na filtragdo ¢ submetido a fervura com objetivo de conferir-lhe
estabilidade biologica, bioquimica e coloidal, bem como inativar enzimas, esterilizar o
mosto, precipitar proteinas, resinas, taninos, extrair os compostos amargos do lapulo,
formar substancias que irdo contribuir para o sabor ¢ o aroma da cerveja, concentrar o
mosto evaporando a 4gua excedente, formar substincias redutoras e corantes, formar
acidos para a redugdo do pH, eliminar compostos volateis indesejaveis, como os sulfurosos

(KUCK, 2008).
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A fervura do mosto ¢ atingida a 97°C, nessa temperatura, a flora microbiana que
resistiu as temperaturas da fase de mosturagao e ao processo de filtragao ¢ destruida. Desse

modo, quando a fervura é completada, o lipulo usado e os materiais coagulados sdo
depositados no fundo da caldeira utilizada (EVANGELISTA, 2012).

2.4.6 Resfriamento do mosto

Apos a etapa de fervura do mosto, ocorre o resfriamento para evitar a contaminagao
por microrganismos ¢ a formacdo de dimetil-sulfeto. Mostos de cerveja tipo Lager sdo
usualmente resfriados entre 7 ¢ 15°C e os do tipo Ale entre 18 e 22°C. Por ultimo, o mosto
recebe uma aeracgdo, feita com ar estéril ou oxigénio, que estimula o crescimento da

levedura cervejeira durante a fermentacao alcodlica (KUCK, 2008).

2.4.7 Fermentacao

Na etapa de fermentagdo ocorre a transformacdo dos agucares fermentesciveis do
mosto em dalcool e gis carbonico pela agdo da levedura cervejeira sob condigdes
anaerdbicas, além da produgdo de compostos de aroma e sabor da cerveja como
subprodutos da sintese de substdncias necessarias ao seu crescimento ¢ metabolismo
(CURL 2006).

A fermentacdo alcoodlica ocorre na presenga de oxigénio, onde a levedura pode
oxidar completamente as moléculas de acucar e produzir gas carbonico, agua e energia,

representado pela equagdo (1):

C4Hy,06 + 0, » 6C0, + 6H,0 + 38 ATP + Calor Eq. [1]

Sob condigdes de anaerobiose, elas fermentam uma molécula simples de agucar,

produzindo etanol, gas carbonico e energia, de acordo com a equacao (2):

C4H,,05 = 2 C,H;OH + 2C0, + 2 ATP + Calor Eq. [2]
Ambas as reagdes sdo importantes em um processo cervejeiro, a primeira tem como
finalidade promover o crescimento do fermento, no inicio da fermentagdo, ja a segunda ¢

responsavel pela transformagao do mosto em cerveja (AQUARONE, 2001).
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2.4.8 Maturacao

O principal produto resultante da fermentacdo do mosto ¢ a cerveja “verde”. Esta
cerveja passa por uma fermentagdo secundaria, que ¢ conhecida como maturagdo. Na
maturacdo a cerveja continua a ser fermentada por um longo tempo, de algumas semanas
até alguns meses, mas de forma muito lenta (AQUARONE, 2001; DIAS, 2014). Assim, a
maturagdo ¢ um repouso prolongado da cerveja, onde as leveduras refinam o sabor da
cerveja e se assentam no fundo do tanque de fermentagao (KUCK, 2008).

De acordo com Venturini Filho e Cereda, (2001); Almeida e Silva, (2005);
Carvalho; Bento e Silva (2007), a maturagdo da cerveja tem por objetivo: 1) iniciar a
clarificacdo da cerveja mediante a remogao, por sedimentagdo, das células de levedura, de
material amorfo e de componentes que causam turbidez a frio na bebida; ii) saturar a
cerveja com gas carbonico, através da fermentacdo secunddria; iii) melhorar o odor e sabor
da bebida, através da reducgdo da concentracdo de diacetil, acetaldeido e acido sulfidrico,
bem como o aumento do teor de éster e iv) manter a cerveja no estado reduzido, evitando

assim que ocorram oxidagdes que comprometam sensorialmente a bebida.

2.4.9 Clarificacao

Esta operagdo visa eliminar particulas em suspensdo, principalmente células de
fermento, bactérias e substancias coloidais, deixando a bebida transparente, com maior
estabilidade fisico-quimica e brilhante. Sdo utilizados filtros de terra diatomacea e de
placas de celulose. Esta etapa ndo altera a composi¢ao e o sabor da cerveja, no entanto, ¢
fundamental para garantir seu aspecto translucido (CURI, 2006; KUCK, 2008).

2.4.10 Envase
A cerveja pode ser armazenada em garrafas ou latas de aluminio e deve passar pelo

processo de pasteurizagdo, que ¢ feita com o objetivo de estabilizar e conservar a cerveja,
através da destruicdo dos microrganismos pelo calor (KUNCK, 2008; ALVES, 2014).
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2.5 Geracao de residuos agroindustriais

Os residuos gerados nos processo agroindustriais representam perdas econdmicas
no processo produtivo e, se ndo receberem destinacdo adequada, podem proporcionar
problemas ambientais (CORDEIRO, 2011). Segundo a Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT (2004), os residuos agroindustriais podem ser encontrados nos estados
solido, semissolido e liquido que resultam de atividades de origem industrial, domésrica,
agricola entre outros.

A industria de alimentos produz uma série de residuos com alto valor de
reaproveitamento. Diversos estudos na literatura utilizando residuos industriais do
processamento de alimentos t€ém sido realizados sempre como o mesmo objetivo de
aproveitamento do mesmo. Sendo assim minimizando os impactos ambientais que estas
industrias causam ao meio onde se localizam além de agregar valor aos produtos do
mercado (RAO, 2015).

Uma forma de atuagdo, no que se diz respeito ao aproveitamento de residuos ¢ a de
buscar utilizagdes vidveis e econdmicas para os residuos agroindistriais que ndo podem ser
impedidos de serem gerados durante o processo. Sucessivamente quando aceitdvel, o
residuo final devera constituir em matéria-prima para um novo processo, constituindo uma
segunda transformacdo (BATISTA, 2016).

2.6 Residuos cervejeiros

De acordo com Priest ¢ Stewart (2006) ¢ Mathias, Mello, Servulo (2014) diversos
avancos tecnologicos tém proporcionado a industria cervejeira, grandes economias pela
menor geracao de subprodutos ao longo do processo, contudo, certos residuos intrinsecos a
producdo da bebida dificilmente tém reducao de sua quantidade gerada, como o bagago de
malte, o trub e a levedura residual cervejeira. Estes residuos sdo responsaveis pela perda de
aproximadamente 20L de cada 100L de da &4gua cervejeira utilizada no processo,
principalmente pelo elevado teor de umidade que os compde, entre 80 e 90%, promovendo
grande arraste de mosto e perda de extrato, bem como de cerveja, a depender da fase em
que o residuo ¢ retirado, o que acarreta a geragdo de significativas quantidades de
efluentes.

O bagago de malte ¢ o residuo resultante do processo inicial da fabricagdo de

cervejas, que provém do processo de obtencdo do mosto, pela fervura do malte moido e
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dos adjuntos, que apos a filtragdo, quando ja foram removidos todos os compostos soliiveis
de interesse resulta num residuo que atualmente ¢ destinado para ragdo animal devido seu
elevado valor nutricional (CORDEIRO; EL-AOUAR; GUSMAO, 2012).

O trub quente é o segundo residuo solido produzido no processo cervejeiro, que
deve ser retirado do processo porque prejudica a qualidade do produto final, além de
favorecer a desnaturacdo das proteinas, também prejudica a clarificagdo do mosto, pois cria
uma pelicula ao redor da levedura, impedindo a agdo da mesma no processo de
fermentacado, dificultando a filtracdo da cerveja quando ndo € retirado no momento certo
(TROMMER, 2017).

O ultimo residuo ¢ a levedura cervejeira que segundo Briggs et al., (2004), é o
bioagente responsavel pela conversio do mosto em cerveja. Durante o processo de
fermentacdo as leveduras se reproduzem e quando esta etapa ¢ encerrada, segue-se um
periodo de repouso a baixas temperaturas obtendo-se ao final do processo mais levedo, que

deve ser removido para se utilizar na proxima batelada (CORDEIRO, 2011).

2.7 Principais aplicacoes do Bagaco de malte

O bagago de cevada tem sido utilizado na alimentagdo animal e tem apresentado
potencial promissor como mais uma alternativa na substitui¢do aos ingredientes
convencionalmente utilizados (BRAZ, 2008). O uso de residuo solido de cervejaria na
elaboracdo de barras de cereais e sua caracterizagdo ¢ apresentada por Moreira et al.
(2009). Como resultado, obteve-se um alimento pratico e com valores de proteina, fibras e
carboidratos semelhantes aos de produtos ja comercializados.

Para Almeida; Azevedo; Dias (2015), outra forma de reaproveitamento do bagaco
de malte, porém, na alimentagdo humana, mais especificamente na industria de
panificacdo, onde visa avaliar a potencialidade tecnologica bem como os efeitos da

incorporacao deste bagago sobre as qualidades sensoriais € funcionais do pao.
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3. METODOLOGIA

Para obtengdo do bagaco foi produzida uma cerveja de trigo de maneira artesanal,
sendo necessaria 5 kg de matéria - prima para obter 20 litros de cerveja. Esse processo
produtivo gerou o bagaco de malte. No presente trabalho foi realizado um estudo
comparativo da matéria prima utilizada na producdo artesanal da cerveja de trigo e o
bagaco.

Foram analisados os seguintes parametros teores de umidade, cinzas, lipideos,
proteinas e carboidratos presentes na matéria-prima e no bagaco de malte obtidos da

producdo de cerveja artesanal.

3.1. Local e Periodo de Realizagao da Pesquisa

O trabalho foi desenvolvido no Nucleo de Pesquisa e Extensdao em Alimentos
(NUPEA), localizado no Departamento de Quimica do CAMPUS I da Universidade
Estadual da Paraiba, Campina Grande — Paraiba, no periodo de Agosto a Dezembro de
2016.

3.2. Matéria-Prima

A matéria prima utilizada no presente trabalho foi o malte de cevada belga de duas
fileiras e o malte de trigo belga (wheat blanc), lupulo perfe com 4,2% A.A. de origem
alema, fermento alemdo da marca fermentis WB-06 e agua mineral de uma marca
comercial do estado da Paraiba.

No presente trabalho, o mosto cervejeiro foi produzido, a nivel laboratorial tendo
como composi¢do (ou blending) utilizado de maltes de cevada e trigo onde o primeiro

representou 60% da mistura e o segundo 40%.
3.3. Moagem do Malte
A mistura de trigo e malte pilsen foi moida com o auxilio de um moinho de grao

(Figura 5), de forma a produzir a desintegracao total do endosperma, para que todos os

elementos ficassem expostos as a¢des das enzimas.
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Figura 5: Moinho manual de rosca infinita

» Y
FONTE: O Autor

3.4. Mosturacao

A mosturacdo foi realizada utilizando-se um sistema montado com um bequer de
2L envolto de papel aluminio, aquecedor da marca tecnal, TE-0853, com controle de
temperatura, agitador mecanico da marca IKA® RW20 digital. O sistema montado esta
apresentado na Figura 6.

Figura 6: Fase de mosturagao

&
FONTE: O Autor

No béquer adicionou-se a mistura de malte onde permaneceu sob agitacdo na

mesma temperatura para a completa conversdo do amido em acgucares fermentédveis.
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Visando-se obter uma acdo maxima de amilases, quando necessario, o pH do mosto foi

corrigido utilizado hidroxido de s6dio PA (NaOH) e acido tartarico PA.
3.5. Filtragao do Mosto

Ao final da mosturacdo, o mosto foi filtrado com o auxilio de uma peneira (Figura
7) utilizando-se o proprio malte como camada filtrante ¢ separando dessa maneira a fase

liquida da fase solida.

Figura 7: Bagaco de malte obtido apos a etapa de filtragdo

FONTE: O Autor

O bagago de malte obtido ap6s a etapa de filtragdo foi armazenados em embalagens

hermeticamente fechadas e posteriormente mantidos sob refrigeracao.
3.6. Fervura do Mosto

A fervura foi feita em recipiente de inox, durante 5 minutos, garantindo assim uma
esterilidade ao mosto, quando finalizada esta etapa de fervura o mosto foi acondicionado

em garrafas de vidro e resfriadas para evitar uma contaminagao.

3.7. Centrifugacao do Mosto e Estocagem
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Para obtencdo de um mosto mais limpido, pela separacdo do trub quente, e
consequentemente reduzir perda, o mosto obtido em cada ensaio foi centrifugado e em
seguida transferidos para garrafas de vidro estéreis de S00mL (Figura 8) e acondicionados

a temperatura de -5,5 °C na estufa incubadora (marca QUIMIS, modelo Q315M25).

Figura 8: Mosto da cerveja de trigo engarrafada

\ ;

FONTE: O Autor.

3.8. Determinacao da Composicao Centesimal

A fim de comparar a composi¢do centesimal da matéria-prima utilizada na
producdo de cerveja de trigo artesanal com a composi¢do centesimal do bagaco de malte
gerado no processo de fabricagdo da cerveja de trigo artesanal foram analisados os
seguintes parametros: teor de umidade, cinzas, proteinas, lipideos e carboidratos visando
seu reaproveitamento.

As determinagdes de umidade, cinzas e proteinas seguiram a metodologia de acordo
com BRASIL (2008). O teor de lipideos foi realizado através do método de Folch, Less e
Stanley (1957).

Métodos analiticos
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Umidade - realizada em estufa (marca TECNAL, modelo TE- 393/2) pela técnica de
secagem gravimétrica a 105°C, por 24 horas;

Teor de cinzas - quantificado por gravimetria apds incineragdo em mufla (marca
FORNETEC, modelo F1 - DM Monofisico) a 550°C. O método de baseia na perda de
peso que ocorre quando o produto é incinerado a 550°C, com destruicio da matéria
organica.

Teor de proteinas - realizado através da quantidade de nitrogénio da amostra, por digestao
Kjeldahl. As trés etapas importantes para a determinacgdo de proteinas sdo: digestdo, onde a
amostra ¢ submetida a altas temperaturas juntamente com a mistura catalitica em um
digestor (marca TECNAL, modelo TE 007A); destilagdo realizada em destilador (marca
TECNAL, modelo TE 007A) com Hidroxido de Sodio concentrado e por fim titulagdo,
onde o nitrogénio ¢ transformado em amonia, resultando em g de protidios e se aplicando
um fator de 6,25.

Teor de lipideos - realizada empregando cloroformio e metanol. As vantagens sobre a
maioria dos métodos ¢ que se consegue a extragdo e purificagdao dos lipidios, pela mistura
de solventes.

Teor de carboidratos - O valor de carboidratos totais, incluindo fibras, foi obtido por
diferenca centesimal com a soma dos resultados encontrados em percentagem de umidade,

cinzas, proteinas e lipideos, conforme apresentado na equagao (3):

Carboidratos totais (g/100g) = 100 — [umidade + cinzas +proteinas + lipideos] Eq. [3]
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da caracterizagdo fisico-quimica da matéria-prima ¢ do bagaco de

malte encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4 - Composi¢ao centesimal da matéria-prima e do bagago de malte oriundo da
mosturagdo de cerveja de trigo artesanal

Parametro Matéria — prima’ Bagaco
Umidade (g/100g) 8,360,102 65,98 +£1,08
Cinzas (g/100g) 1,431 + 0,067 0,618 £ 0,052
Lipideos (g/100g) 15,60 £ 0,075 14,99 + 0,03
Proteinas (g/100g) 8,29 £ 0,268 4,25+ 0,096
Carboidratos (g/100g) 66,93 + 0,206 13,55+ 1,05

*Media obtida das tres repeticoes = Desvio padrao referentes a amostra expressa em percentagem (g/100g) do produto em base umida.

De acordo com a (tabela 4) o teor de umidade para matéria-prima antes da etapa de
mosturagao apresentou um valor de 8,36g/100g valor este muito inferior ao obtido para o
bagaco, devido a pequena quantidade de dgua existente na matéria ¢ o alto teor de
nutrientes contidos no grao antes sem sofrer processo térmico.

O teor de umidade encontrado no bagaco de malte moido foi de 65,98g/100g,
umidade inferior aos encontrados por Cordeiro, El-Aouar e Gusmao (2012), em estudo
com bagago de malte oriundo de cervejarias a umidade encontrada foi de 75,45g/100g e
por Ascheri et al. (2007) 75,6g/100g no bagago de cevada. A umidade inferior encontrada
no presente trabalho estd relacionada com a quantidade de agua absorvida ¢ com a
granulometria do bagago.

Para matéria-prima antes do processo de mosturagdo o teor de cinza obtido foi de
1,431g/100g. Este valor € superior ao obtido no bagaco, justificado pela maior quantidade
dos sais minerais se encontrarem na casca do grao ou proximo a ela. O teor de cinzas do
grao obtido é proximo ao obtido por Mayer et al. (2007), que varia de 1,07 a 2,58g/100g
em graos integrais e descascados de cevada.

O teor de cinzas obtido no bagago do malte foi de 0,618g/100g mostrando-se muito
inferior aos valores encontrados em outros estudos realizados por Santos et al. (2008), que

variaram de 2,5 a 14,7g/100g e por Gongalves e Martins (2014), que em estudos com
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bagaco de cevada como matéria-prima em compoésitos de amido os teores de cinzas
encontraram valores que variaram de 2,61 a2,91g/100g.

Para o grao moido antes da etapa de mosturagdo obtive-se teor de lipideo elevado
(15,60g/100 g) valor este proximo ao obtido para o bagaco. Gongalves e Martins (2014)
ressaltaram que elevado teor de lipidios contribuiu para o aumento de indices produtivos
tanto em animais leiteiros, quanto em animais em confinamentos.

O teor de lipideos encontrado no bagaco foi de 14,99g/100 g. Fujita e Figueroa
(2003), ao avaliar alimentos preparados a partir deste cereal obtiveram 17,20g/100 g de
lipideos e Ascheri et al. (2007), 9,2g/100 g; Gongalves e Martins (2014), em estudo com
bagaco de cevada encontraram valores de 11,28g/100 g.

Lousada Junior et al. (2006), ao analisar os subprodutos obtidos do processamento
de frutas tropicais visando seu uso na alimentagdo animal obtiveram teores lipidicos que
variam de 1,00 a 6,01g/100 g valores estes abaixo do obtido para o bagago (14,99g/100 g)
no presente estudo e mesmo assim satisfazendo as condi¢des para um bom funcionamento
ruminal.

Os graos apenas moidos obtiveram teor de proteina de 8,29g/100g na andlise
realizada, valor este que se aproximou aos encontrados por Funjita e Figueroa (2003), os
quais variaram entre 7,48 a 10,75g/100g. Segundo Fuke (2007), os teores de proteinas no
grao da cevada ap6s o rompimento da casca variaram de 9,66 a 11,42g/100g. O excesso de
proteinas no grdo resulta em menor teor de amido e, consequentemente, de acucares
fermentesciveis. Quando o teor proteico ¢ alto, em termos percentuais o teor de amido ¢
mais baixo (FLORIANI, 2002; CORDEIRO, 2011).

No presente trabalho o teor de proteinas encontrado no bagaco foi de 4,25g/100g,
proximo do obtido por Cordeiro, El-Aouar e Gusmao (2012), 5,37g/100 g onde
estabeleceram as mesmas condi¢des de armazenamento do presente estudo. Os resultados
encontrados para o teor de proteinas por Ascheri et al. (2007) foi de 15,9g/100g que ao
obter seu residuo realizou a prensagem do mesmo antes de armazenar. Mathias, Mello e
Servulo (2014), encontraram valores bem superiores, sendo 26,89g/100g. Valores estes que
podem estar relacionados pela técnica de conservagdo (secagem em estufa a 65°C) que o
residuo foi submetido antes de ser armazenado. Segundo Cordeiro (2011), teores elevados
de proteinas levam ao aumento da viscosidade e instabilidade do mosto, o que provoca
problemas na elaboracdo e na estabilidade da cerveja. Por outro lado, teores de proteinas

demasiadamente baixos reduzem a atividade enzimatica.
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A matéria-prima, apenas moida apresentou valor de 66,93g/100g valor este que
muito se aproximou aos obtidos por Funjita e Figueroa (2003), que variaram de 59,16 a
65,60g/100g. Este alto valor ¢ justificado devido esses cereais serem ricos em fibras ¢ a
analise de carboidratos totais inclui as fibras alimentares.

O teor de carboidratos obtido para o bagago foi de 13,55g/100g, os teores mais
proximos encontrados foram os de por Cordeiro, El-Aouar e Gusmao (2012), 15,46g/100g.
Ascheri et al. (2007), em seus estudos quantificou 17,0 g/100g para o teor de carboidratos.

Segundo Portilho (2010) o residuo do bagago cervejeiro por ser rico em fibras,
quando introduzidos na ragdo de bovinos, caprinos € equinos, servem muitas vezes como
reguladores biologicos além de barateiam o custo da alimentagdo, sendo uma Otima
alimentagdo para animais em periodo de lactagao.

Silva (2007), ao substituir este residuo em cinco niveis de substitui¢ao (0, 25, 50,
75 e 100%) na alimentacdo de cabras, concluiu que a substituicdo de 50% ¢ recomendada
para cabras em fase de lactacdo e a substituicdo de 75% também pode ser usado, pois
atende as necessidades nutricionais de energia e proteinas. Portilho (2010) ressalta que a
alta palatabilidade do grao moido e do bagago, quando usados na alimentacdo de animais
provoca melhorias, tais como na produgdo do leite e ganho de peso diério.

Braz (2008), ao substituir o bagago em cinco niveis de substituicdo (0, 12,5, 25,
37,5 e 50%) na alimentacdo de suinos em fase de crescimento, concluiu que o bagaco
pode ser substituido na alimentagdo em niveis de até 17,36% sem comprometer a
qualidade do suino.

Apesar de aplicacdes desse residuo cervejeiro para racdo animal, de acordo com os
resultados obtidos, pode-se observar que o residuo do bagago do malte ainda contém
nutrientes possibilitando outras elaboragdes alimenticias que podem ser introduzidos na
alimentag¢do humana.

Segundo Mattos (2010), ao utilizar 30% do residuo sem passar pelo processo de
secagem e moagem, para desenvolvimento de um pao fontes de fibras, concluiu que apos a
adicao do residuo o mesmo apresentou aparéncia e texturas semelhantes a um pao integral.

Bieli et al. (2015), substituiu 15% do farinha do residuo cervejeiro na produgdo de
snak extrusado e concluirdo que o mesmo apresentou uma alteragdo na textura do snak,
entretanto ndo houve alteragdo no indice de expansao, apresentando um produto adequado
ao padrao existente no mercado.

Beluci e Madrona (2012), também trabalhando com o residuo da producdo de

cervejas, produziram barras de cerais em trés formulacdes diferentes (0, 5 ¢ 10%) e
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nenhuma das formulagdes conseguiu atingir o valor de carboidratos de uma barra
comercial, concluiram que caso o produto fosse langado no mercado deveria ser produzido

com o maior teor de residuo, pois ele seria tdo bem aceito quanto o sem residuo.
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6. CONCLUSAO

Os resultados do presente trabalho, desenvolvidos no residuo do bagago
proveniente do processo produtivo da cerveja de trigo artesanal apresentaram valores que
quando comparados com os obtidos na matéria—prima apenas moida, “pro fermentativa”,
comprovam que esse residuo possui um alto valor energético, apresentando potencial para
utilizacdo em diversas areas da tecnologia como alimentagdo animal, humana e

minimizac¢do do impacto ambiental.
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