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RESUMO 

A indústria cervejeira gera resíduos que podem ser destinados para fins alimentícios, onde os 
maltes  de  cevada,  utilizados  no  processo  da  obtenção  da  cerveja,  possuem  quantidades 
relevantes de carboidratos, proteínas, fibras e minerais. Desta forma objetivou­se reaproveitar o 
resíduo do malte de cevada, proveniente da produção de cerveja para produção e avaliação 
sensorial de bolo de chocolate caracterizando­os  físico­quimicamente. O resíduo de malte de 
cevada  foi  adquirido  em  uma  micro  cervejaria  localizado  na  cidade  de  Patos  –  PB,  sendo  o 
resíduo úmido e a farinha do resíduo caracterizados, quanto ao teor de água, resíduo mineral, 
pH, acidez total titulável, fibra bruta, carboidratos, amido, amilose, proteína bruta e lipídeos. A 
partir  da  farinha  do  resíduo,  desenvolveram­se  três  formulações  de  bolos  de  chocolate  com 
diferentes porcentagens da farinha do resíduo, com 25% (B1), 50% (B2) e 100% (B3), onde os 
bolos passaram por avaliações físico­químicas, microbiológicas e análise sensorial. A farinha do 
resíduo apresentou melhor resultado para proteínas, com 16,32%, e para as fibras não foram 
significativas, no resíduo com 11,62% e na farinha do resíduo com 9,46%. As três formulações 
dos bolos de chocolate não  foram significativas para  fibras com 15,40% (B1), 12,49% (B2) e 
10,17% (B3). Para as proteínas a formulação B3 apresentou maior valor com 12,17%. A avalição 
sensorial das  formulações apresentaram boas notas classificando­se como gostei muito, para 
maioria  dos  atributos,  na  formulação  B1  e  gostei  moderadamente  e  ligeiramente  para  as 
formulações B2 e B3, havendo uma boa aceitação pelos provadores. Já a intenção de compra 
foi maior no B1. A farinha do resíduo pode ser adicionada a alimentação humana e em receitas 
de bolos como ingrediente adicional agregando um maior valor de fibras e proteínas. 

Palavras­chave: Resíduo, Farinha do resíduo, Cevada. 
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ABSTRACT 

The  brewing  industry  generates  food­grade  waste,  where  barley  malts  used  in  the  brewing 
process contain significant amounts of carbohydrates, proteins, fibers and minerals. The objective 
of this study was to reuse the residue of barley malt from the production of beer for the production 
and  sensorial  evaluation  of  chocolate  cake,  characterizing  them  physicochemically.  The  malt 
residue of barley was obtained in a micro brewery located in the city of Patos ­ PB, being the wet 
residue and the flour of the residue characterized as water content, mineral residue, pH, titratable 
total  acidity,  crude  fiber,  carbohydrates  ,  starch,  amylose,  crude  protein  and  lipids.  From  the 
residue meal, three formulations of chocolate cake with different percentages of the flour of the 
residue  were  developed,  with  25%  (B1),  50%  (B2)  and  100%  (B3),  where  the  cakes  passed 
through physical evaluations ­chemical, microbiological and sensory analysis. The residual flour 
presented better results for proteins, with 16.32%, and for the fibers were not significant, in the 
residue with 11.62% and  in  the  flour of  the  residue with 9.46%. The  three formulations of  the 
chocolate cakes were not significant for fibers with 15.40% (B1), 12.49% (B2) and 10.17% (B3). 
For the proteins the formulation B3 presented higher value with 12.17%. The sensorial evaluation 
of the formulations presented good grades being classified as liked very much, for most attributes, 
in the formulation B1 and I liked moderately and slightly for the formulations B2 and B3, having a 
good acceptance by the tasters. The purchase intention was higher in B1. Bagasse flour can be 
added to human food and into cake recipes as an additional ingredient by adding a higher value 
for fiber and protein. 

Keywords: Residue, Residue flour, Barley 
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A indústria cervejeira gera resíduos que podem ser destinados para fins alimentícios, onde os maltes de cevada, utilizados no 
processo  da  obtenção  da  cerveja,  possuem  quantidades  relevantes de  carboidratos, proteínas,  fibras  e minerais.  Desta  forma 
objetivou­se reaproveitar o resíduo do malte de cevada, proveniente da produção de cerveja para produção e avaliação sensorial 
de bolo de chocolate caracterizando­os físico­quimicamente. O resíduo de malte de cevada foi adquirido em uma micro cervejaria 
localizado na cidade de Patos – PB, sendo o resíduo úmido e a farinha do resíduo caracterizados, quanto ao teor de água, resíduo 
mineral, pH, acidez total titulável,  fibra bruta, carboidratos, amido, amilose, proteína bruta e lipídeos. A partir da  farinha do 
resíduo, desenvolveram­se três formulações de bolos de chocolate com diferentes porcentagens da farinha do resíduo, com 25% 
(B1), 50% (B2) e 100% (B3), onde os bolos passaram por avaliações  físico­químicas, microbiológicas e análise sensorial. A 
farinha do resíduo apresentou melhor resultado para proteínas, com 16,32%, e para as fibras não foram significativas, no resíduo 
com 11,62% e na farinha do resíduo com 9,46%. As três formulações dos bolos de chocolate não foram significativas para fibras 
com 15,40% (B1), 12,49% (B2) e 10,17% (B3). Para as proteínas a  formulação B3  apresentou maior valor com 12,17%. A 
avalição sensorial das formulações apresentaram boas notas classificando­se como gostei muito, para maioria dos atributos, na 
formulação  B1  e  gostei  moderadamente  e  ligeiramente  para  as  formulações  B2  e  B3,  havendo  uma  boa  aceitação  pelos 
provadores. Já a intenção de compra foi maior no B1. A farinha do resíduo pode ser adicionada a alimentação humana e em 
receitas de bolos como ingrediente adicional agregando um maior valor de fibras e proteínas. 
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9.46%. The three formulations of the chocolate cakes were not significant for fibers with 15.40% (B1), 12.49% (B2) and 10.17% 
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INTRODUÇÃO 

A indústria alimentícia produz diversos tipos de resíduos que, em sua maioria, têm predisposição para serem reutilizados, 
tendo em vista a diminuição dos impactos ambientais que incentivam a viabilização de projetos de sustentabilidade na produção 
industrial, e consequentemente a agregação de valor do produto no mercado (ALEXANDRE et al., 2013). 

O bagaço de malte é resultante do processo inicial da fabricação de cervejas, que de acordo com o art. 64 da lei nº 8.918, 
de julho de 1994, a cerveja é a bebida obtida pela fermentação alcoólica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e água 
potável, por ação da levedura, com adição de lúpulo. Este bagaço provém do processo de obtenção do mosto, pela fervura do 
malte moído e dos adjuntos, posterior a filtração (AQUARONE, 2001). 

O  resíduo  é  constituído  basicamente  pelas  cascas  da  cevada  maltada  e  se  encontra  disponível  o  ano  todo  em  grandes 
quantidades  (MUSSATO  et  al,  2006).  É  o  mais  abundante  subproduto  da  indústria  cervejeira,  considerado  de  baixo  valor 
agregado, representando cerca de 85% dos co­produtos gerados em todo o processo (MUSSATTO et al, 2006; STOJCESKA & 
AINSWORTH, 2008; WATERS et al., 2012). 

A indústria cervejeira gera resíduos em grandes quantidades, cuja produção inclui etapas de processamento e fermentação 
de matéria prima vegetal, como cevada, lúpulo e outros grãos utilizados como adjuntos gerando diferentes subprodutos. Devido 
às características de composição dos resíduos cervejeiros, estes apresentam significativo potencial para aplicação em tecnologias 
de bioprocessos. De um total de 100 litros de água, na produção de cerveja, cerca de 20 litros são perdidos, por meio do bagaço 
de malte, o trub e a levedura residual, estes resíduos dificilmente têm redução de sua quantidade gerada MATHIAS; MELLO E 
SERVULO, 2014), tendo em vista que o bagaço do malte é quantitativamente o principal subproduto do processo cervejeiro, 
sendo gerado cerca de 14­20 kg a cada 100 litros de cerveja produzida ( CORDEIRO et al. 2012) 

A composição intrínseca do resíduo cervejeiro varia de acordo com a formulação da cerveja, com o tipo de malte utilizado 
e fatores genéticos, porém incluem altos níveis de fibra dietética, proteína, em particular, os aminoácidos essenciais, além de 
altos  níveis  apreciáveis  de  minerais,  polifenóis  e  lipídeos.  Tais  características  nutricionais  são  altamente  desejáveis  para  o 
consumo humano juntamente com o baixo custo e a elevada disponibilidade, tornando­se adequado como ingrediente alimentar 
para trabalhos experimentais que buscam o reaproveitamento. (MUSSATTO et al, 2006; STEFANELLO et al, 2014) 

A oferta de alimentos tradicionais e a inclusão de nutrientes na sua formulação é uma prática que proporciona o acesso a 
esses nutrientes pelo consumidor sem haver a necessidade de alteração nos seus hábitos alimentares. Considerando a qualidade 
nutricional e as características do resíduo seco de malte, gerado pela indústria cervejeira, é de grande importância avaliar a sua 
aplicação em produtos popularmente consumidos com objetivo de desenvolver novos alimentos de maior qualidade nutricional 
(PEREZ, 2007). 

Entre  os  produtos  de  panificação,  o  bolo  vem  adquirindo  crescente  importância  no  que  se  refere  ao  consumo  e 
comercialização no Brasil e no mundo. O desenvolvimento tecnológico possibilitou mudanças nas indústrias transformando a 
produção de pequena para grande escala  (MOSCATTO, 2004). Embora não constitua alimento básico como o pão, o bolo é 
aceito  e  consumido  por  pessoas  de  qualquer  idade.  Trata­se  de  produto  obtido  pela  mistura,  homogeneização  e  cozimento 
conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou não, e outras substâncias, alimentícias, como: leite, ovos e gordura 
(BORGES, 2006). 

Há  possiblidade  de  se  encontrar  vários  estudos  que  mostram  a  substituição  parcial  ou  total  do  trigo  em  produtos  de 
panificação (MARTINEZ et al., 2014; LEMOS et al., 2012; RAMOS et al., 2012; LACERDA et al., 2009; CÉZAR et al.,2006) 
buscando uma maior qualidade nutricional para atender a um público particular de portadores de doenças nutricionais, como os 
celíacos, e a um público que, em uma proporção cada vez maior, busca por produtos com atrativos mais saudáveis, um exemplo 
são alimentos com a presença de fibras e compostos bioativos. Na produção de produtos panificados há uma grande dificuldade 
tratando­se da substituição total ou parcial da farinha de trigo, pois nesse caso ocorre a necessidade da combinação e incorporação 
de outros ingredientes, alterando os modos de preparação tradicionais (CAPRILES; ARÊAS, 2011), com o intuito de se obter 
produtos mais aceitáveis do ponto de vista tecnológico e sensorial. 

O objetivo deste trabalho é o reaproveitamento dos resíduos gerados na fabricação de cervejas, tendo em vista sua secagem 
e processamento, para caraterização físico­química e a avalição sensorial de um bolo feito a partir destes resíduos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

Este  trabalho  foi  desenvolvido  no  Centro  de  Ciências  e  Tecnologia  Agroalimentar,  (CCTA),  Unidade  Acadêmica  de 
Tecnologia de Alimentos (UATA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal­PB nos Laboratórios de 
Operações Unitárias e Fenômenos de Transporte (LOUFT), Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV), no Centro 
Vocacional Tecnológico (CVT) e de Análise Sensorial. 

Matéria­Prima e Processamento da farinha 

A matéria­prima foi adquirida na micro cervejaria Vaik, localizada no município de Patos­PB. Cerca de 30 quilos de resíduo 
de malte, obtido a partir da etapa de mosturação da cerveja, foram utilizados para os experimentos. O resíduo foi encaminhado 
ao  Laboratório  de  Tecnologia  de  Produtos  de  Origem  Vegetal  (LTPOV),  para  esterilização  em  autoclave  (121°/15min)  e 
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posterior congelamento a  ­8ºC até a realização dos experimentos. Para obtenção da farinha, o resíduo de cevada foi seco em 
estufa de circulação de ar forçado por 24 horas a 80°C em bandejas de aço inox com uma camada superficial de aproximadamente 
1 cm. Posteriormente, após a secagem, o resíduo foi triturado em moinho de cereais, Marca Guzzo, sendo, logo em seguida, 
encaminhado para classificação por peneiramento em peneira malha 60 mesh (250µm) em agitador eletromagnético Bertel, por 
2,5 minutos e vibração de 1,5. Posteriormente, a farinha obtida foi armazenada em sacos de polietileno, (Figura 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Avaliações físico­químicas 

O resíduo de  cevada  úmido  e  a  farinha  foram  caracterizados  quanto  ao  teor  de água,  resíduo mineral,  pH, acidez  total 
titulável e proteína bruta, conforme descrito nas normas técnicas do Instituto Adolfo Lutz (2008), avaliação da atividade de água 
(com medição direta no aparelho Aqualab), carboidratos totais (YEMN, E.W.; WILLIS, A.J.,1954), teor de fibras brutas por 
Pontes Júnior (2012), amido (STEVENS, CHAPMAN,1995), amilose (MARTINEZ, C.; CUEVAS, F,1989). 

Formulações dos bolos 

Para  a  produção  dos  bolos  de  chocolate,  utilizaram­se  os  percentuais  de  farinha  do  resíduo  de  malte  de  cevada,  nas 
concentrações de 25, 50 e 100% (Tabela 1). Estes valores foram estabelecidos mediante testes experimentais. 

 
Tabela 1 – Formulações dos bolos em diferentes percentagens da farinha do resíduo do malte de cevada 

INGREDIENTES      
  FORMULAÇÕES    

B1  B2  B3 
Farinha de trigo  225g  150g  0 

Farinha do resíduo  75g  150g  300g 
Margarina  100g  100g  100g 

Açúcar refinado  200g  200g  200g 
Água  250ml  250ml  250ml 
Ovos  150g  150g  150g 

Chocolate em pó  150g  150g  150g 
Fermento químico  20g  20g  20g 

B1 (bolo com 25% da farinha do resíduo), B2 (bolo com 50% da farinha do resíduo) e B3 (bolo com 100% da farinha do resíduo). 
 

Para  elaboração dos  bolos  primeiramente às  claras  foram  separadas  das  gemas  e  em  seguida  homogeneizadas  em  uma 
batedeira planetária (Marca Arno, modelo SX84 ­ 300 w) até o ponto de neve e as reservou­as. Na sequência, bateu­se a margarina 
gelada juntamente com o açúcar e as gemas, por 3 minutos em velocidade média, na mesma batedeira. Adicionou­se, aos poucos, 
a farinha de trigo, a farinha do resíduo e o chocolate em pó, que foi misturado por mais 3 minutos juntamente com a água, em 

E  Figura 1:  F s do processamento da farin  G  H 
Fonte: Autora (2019). A) Resíduo após o processo de mosturação B) Resíduo auto clavado C) Resíduo dispostos em bandejas 
D) Resíduo na estufa de circulação de ar para secagem E) Resíduo seco e triturado F) Peneiramento G) Fundo da peneira com 
a farinha H) Farinha armazenada em saco de polietileno 
 
 
 

  A    B    C    D 
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velocidade  média.  Posteriormente,  desligou­se  a  batedeira  e  colocou­se  o  fermento  químico  na  massa,  que  foi  misturado 
manualmente junto com as claras em neve incorporando­as, aos poucos, com auxilio de uma espátula. 

A mistura do bolo foi colocada em bandejas (40cm x 30cm), untadas com margarina e polvilhadas com farinha de trigo. 
Em seguida, em forno pré­aquecido os bolos foram assados a temperatura de 180ºC por 40 min. Logo após foram então resfriados 
sobre uma mesa a temperatura ambiente e reservados em geladeira, até o momento das análises. 

Para excluir possíveis variáveis no processo, os bolos foram preparados nas mesmas condições utilizando­se os mesmos 
equipamentos e procedimentos de preparo. 

Caracterização físico­química dos bolos 

As três formulações dos bolos obtidos, foram avaliadas quanto ao teor de água, resíduo mineral, pH, acidez total titulável, 
proteínas, conforme IAL (2008), carboidratos totais (YEMN, E.W.; WILLIS, A.J.,1954) e fibra bruta por Pontes Júnior (2012). 
Todas as análises foram feitas em quatro repetições. 

Análises microbiológicas 

Foram  analisados  os  parâmetros  de  Salmonella  sp,  coliformes  totais  (35°C),  coliformes  termotolerantes  (45°C),  pela 
metodologia  descrita  por  Silva  et  al.  (1997),  de  acordo  com  a  RDC nº  12, de  02  de  janeiro  de  2001  para  farinhas, massas 
alimentícias, produtos para e de panificação, (industrializados e embalados) e similares (ANVISA, 2001). 

Análise sensorial 
 

  Testes de aceitação 

Os  testes  de  aceitação  das  formulações  dos  bolos  foram  realizados  em  cabines  individuais  do  Laboratório  de  Análise 
Sensorial  da  UATA/CCTA/UFCG  no  período  da  manhã.  As  amostras  foram  servidas  em  pratos  descartáveis  de  15cm  de 
diâmetro,  codificados  com  três  dígitos  aleatoriamente,  sob  delineamento  inteiramente  casualizado,  com  orientação  sobre  o 
preenchimento da ficha resposta. As amostras apresentadas aos julgadores avaliaram os atributos de aparência, cor, aroma, sabor, 
consistência  e  aceitação  global,  utilizando  escala hedônica de  nove  pontos,  variando  de  1(desgostei  muitíssimo)  a  9  (gostei 
muitíssimo).  Aplicou­se  também  o  teste  de  intenção  de  compra  com  escala  hedônica  de  cinco  pontos,  onde  1(certamente 
compraria) e 5 (certamente não compraria) aplicada a 83 provadores não treinados.  (Ficha Anexo 1). Segundo (STONE, SIDEL 
1993). 

Delineamento Experimental e Análise Estatística 

Para os experimentos foi adotado um delineamento inteiramente casualizado. Os resultados foram submetidos à análise de 
variância. Quando detectado significância para o teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nível de 5% de 
probabilidade. Foi utilizado o programa estatístico SISVAR versão 5.6 (2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Análises físico­química do resíduo do malte e da farinha do resíduo 
 

Na Tabela 2, estão apresentados os resultados para caracterização físico­química do resíduo do malte de cevada e da farinha. 
Com relação ao teor de água, o resíduo de malte de cevada foi estatisticamente superior a farinha obtida, com cerca de 73,82% 
(b.u.), sendo isto atribuído a água residual do processo de mosturação do malte de cevada. 

 
Tabela 2 ­ Caracterização físico­química do resíduo e da farinha do malte da cevada 

 

PARÂMETROS     TRATAMENTOS    CV (%)  DMS RESÍDUO DO MALTE  FARINHA DO RESÍDUO 
Teor de água (%)  73,82 ±0,53a  4,29±0,05b  0,96  0,65 

Resíduo mineral (%)  0,74 ±0,03b  2,73 ±0,01a  1,30  0,04 
pH  6,15 ±0,19a  5,45±0,03b  2,36  0,24 

Acidez total titulável (%)  3,30 ±0,88b  12,31±0,77a  10,60  1,43 
Atividade de água  1,00±0,00a  0,28 ±0,28b  1,77  0,02 
Fibra bruta (%)  11,62 ±1,05a  9,46 ±1,68a  13,27  2,42 

Açúcares Totais (mg/100g)  2,32 ±0,09b  7,62 ±0,13a  2,13  0,18 
Amido (%)  4,61 ±0,14b  17,99 ±0,56a  4,18  0,81 

Amilose (%)  11,55 ±0,23b  21,39 ±0,17a  1,34  0,38 
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Proteínas (%)  2,48 ±0,71b  16,32 ±1,29a  11,20  1,82 
a, b – Médias acompanhadas por desvio padrão e seguidas por letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente entre 

si, pelo teste de Tukey (p≤0,05). CV (%) – Coeficiente de variação. DMS – Diferença mínima significativa. 
 

Por outro lado, a farinha apresentou teor de água de 4,29% (b.u), o qual se encontra em conformidade com a legislação 
brasileira para farinhas, onde é permitido o máximo de 15% de umidade (BRASIL,2005). Tendo em vista o alto conteúdo em 
umidade no resíduo do malte há dificuldades quando se trata do transporte e armazenamento sendo indispensável a operação de 
secagem, visto que diminuiria o volume do material e elevaria o seu tempo de conservação. 

Para o resíduo mineral a farinha do resíduo obteve maior média estatística de 2,73 %. Já o resíduo úmido foi inferior, com 
média de 0,74%. Como a  farinha passa por processo de secagem, a eliminação da água devido a este processo,  influenciou 
diretamente no resíduo mineral, aumentando o seu valor. 

Santos et. al  (2003), analisaram dentre vários constituintes o  teor de água e o resíduo mineral de oito  lotes de resíduo 
cervejeiro, composto por 80% de malte de cevada e 20% de malte de milho,  observaram valores para o teor de água entre 76,8% 
e 78, 9% e para o resíduo mineral entre 3,4 e 4 %, estando os resultados obtidos neste estudo em conformidade. Robertson et. al. 
(2010)  encontraram  valores  entre  75  e  80%  de  teor  de  água  presentes  em  resíduos  de  malte  de  cevada  provenientes  de  10 
cervejarias comerciais. Celus (2006) encontrou o teor de 3,3% de resíduo mineral para o resíduo obtido após mostura de malte 
de cevada puro. Conforme a IN n°8, de 2 de junho de 2005 (BRASIL,2005) para farinhas de trigo, o teor permitido para resíduo 
mineral é de 2,5% se enquadrando em farinha do tipo integral . 

Para o pH, o resíduo do malte de cevada apresentou média, de 6,15, acima da farinha do resíduo, com 5,45 que ficaram 
diferentes  aos  de  Rech  e  Zorzan  (2017),  no  estudo  do  aproveitamento  de  resíduos  da  indústria  cervejeira  na  elaboração  de 
cupcake, com valores de 6,3 para farinha do resíduo de cevada e de 5,96 para o resíduo do malte úmido. Portanto a farinha desse 
estudo pode ser considerada pouco ácida, pois para os alimentos pouco ácidos o pH é maior que 4,5, os ácidos de 4,5 a 4 e muito 
ácido com pH menor que 4  ( HUMPHREY e SCHULTEN,1996). Por apresentar um pH  inferior, ao do resíduo do malte, a 
farinha do resíduo obteve maior média estatística para a acidez total titulável, cerca de 11,83% , correlacionando­se com pH, já 
que são inversamente proporcionais. A acidez total é uma análise importante, pois está ligada a conservação do alimento e as 
suas características sensoriais, como sabor, odor e cor, assim como na estabilidade e qualidade dos alimentos (CECHI, 2003). 

A atividade de água apresentou maior valor no resíduo do malte com 1,00 de média estatística, pois no processo inicial da 
fabricação  de  cerveja  o  grão  malteado  é moído  e  misturado  com  água  obedecendo  a  um  aumento  gradativo  de  temperatura 
(MORADO, 2009) e isso faz com que o malte incorpore a água aumentando a atividade de água. Para a farinha a atividade de 
água foi de 0,28, devido ao processo de secagem para obtenção deste material. Um estudo realizado por Fiorda et al.(2013) com 
polvilho e farinha do resíduo da mandioca, observaram a atividade de água das amostras coletadas, superiores a 0,30, condição 
não susceptível à oxidação de lipídios, e inferior a 0,60, valor considerado limitante para a multiplicação microbiana, estando 
em conformidade o valor desta pesquisa para farinha. 

Desse modo, a atividade de água também influencia sobre a vida útil do produto em que valores próximos a 1 elevam as 
alterações químicas, físicas e microbiológicas ou enzimáticas, levam a deterioração da qualidade do produto e a inaceitabilidade. 
Portanto, o controle da temperatura, umidade e atividade de água são fatores essenciais na preservação da qualidade do produto 
(SARANTOPOULOS et al., 2001). 

O  teor de  fibra bruta não diferiu estatisticamente em suas médias com 11,62% para o resíduo do malte e 9,46% para a 
farinha. Do resíduo Para um alimento ser considerado como fonte de fibras deve conter 6% e  com alto teor 10% (ANVISA, 
1998),  sendo  o  resíduo  do  malte  e  a  farinha  do  resíduo  considerados  com  alto  teor  de  fibra.  Em  estudo  conduzido  por 
BORTOLOTTI  (2009)  sobre  a  caracterização  de  farinhas  de  cevada  e  o  efeito  da  sua  incorporação  sobre  as  características 
sensoriais e de qualidade do pão de forma, comparou diferentes farinhas em relação a quantidade de fibra alimentar, obtendo 
valores acima desse estudo com 22,97 % de farinha integral de cevada e para farinha da cevada de 13,16%. No mesmo trabalho 
foram  comparadas  as  farinhas  de  trigo  integral  e  de  trigo  que  apresentaram  médias  inferiores  com  1,41%  e  3,42% 
respectivamente.  Mattos  (2010)  utilizando  o  resíduo  de  malte  úmido  como  fonte  de  fibras  para  o  desenvolvimento  de  pão, 
encontrou um valor de 9,7% de fibra alimentar que ficou próximo ao do resíduo de cevada deste trabalho. Barbosa et al. (2012) 
avaliou diferentes farinhas produzidas a partir de subprodutos agroindustriais e encontrou valores de 14,88% para farinha de soja 
e 6,30% para farinha de mandioca. O resíduo do malte contém de 20 a 30% de proteínas e 70 a 80% de fibras. Essa composição 
pode apresentar variações que dependem do tipo de cevada utilizada, das condições de maltagem e mosturação, e da quantidade 
e do tipo de adjunto adicionado. (HERNÁNDEZ et al. 1999; SANTOS el al.,2003). 

Para carboidratos  totais, a  farinha do resíduo  foi  superior, com 7,62 mg. 100­1  de média ao resíduo do malte com 2,32 
mg.100­1. A diferença entre os valores podem ter sido influenciado pela secagem, aplicado na farinha do resíduo, onde a água 
retirada  tem  uma  maior  tendência  a  concentrar  os  macros  nutrientes.  Vale  ressaltar  que  parte  desses  carboidratos  é  perdida 
durante o processo de mosturação, para fabricação de cerveja, onde o etanol e gás carbônico são produzidos através da conversão 
dos açúcares pelas enzimas (DOS SANTOS ; RIBEIRO 2005). 

Em relação ao teor de amido os tratamentos diferiram estatisticamente com maior média para farinha (17,99%) e menor no 
resíduo do malte úmido (4,61%). Essa diferença pode ser explicada pelo processo de moagem e de secagem do resíduo, para 
produção da  farinha, expondo e concentrando mais o amido. Segundo REINOLD (1997), a etapa de moagem do malte  tem 
influência direta sobre a rapidez das transformações físico­químicas, o rendimento, a clarificação e a qualidade do produto final. 
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Deste modo, segundo Tschope (2001) e Senai (1997), o objetivo da moagem seria a redução do grão de malte de modo 
uniforme, tendendo a obter: (1) rompimento da casca no sentido longitudinal expondo o endosperma, porção interna do grão; (2) 
desintegração  total  do  endosperma,  promovendo  uma  melhor  atuação  enzimática  e  (3)  proporção  mínima  de  farinha  com 
granulometria  muito  fina,  evitando  a  formação  de  substâncias  que  produzam  uma  quantidade  excessiva  de  pasta  dentro  da 
solução. 

Quanto  aos  valores  de  amilose,  os  tratamentos  diferiram  estatisticamente  e  a  farinha  mostrou­se  com  maior  média  de 
21,39%, os restantes 78,61% correspondem a amilopectina, em relação ao resíduo úmido com 11,55%. A retirada da água pelo 
processo de secagem pode ter influência na divergência das médias entre o resíduo e a farinha do resíduo. O amido é composto 
de amilose (20 a 30%), uma cadeia não ramificada de unidades de D­glicose unidas por meio de uma ligação α­1,4’­glicosídica. 
A amilopectina, cadeia ramificada, forma os 70 a 80% restantes do amido, que consiste em longas cadeias de unidades de D­ 
glicose unidas entre a ligação α­1,4’e α­1,6 ­glicosídica (BRUICE, 2006; FRANCISCO JUNIOR, 2008; RUDNIK, 2008). 

As proporções em que essas estruturas aparecem diferem em relação às fontes botânicas, variedades de uma mesma espécie 
e, mesmo numa mesma variedade, de acordo com o grau de maturação da planta (ELIASSON, 2004; TESTER et al., 2004). A 
fonte de amido pode influenciar de modo determinante diversos processos tecnológicos da indústria alimentícia, como a textura 
e a retenção de água de determinados alimentos, assim como processos metabólicos vitais da nutrição humana, como a resposta 
glicêmica  ao  alimento  ingerido. Esses  eventos  estão  intimamente  relacionados  a  muitas  características  estruturais  do amido, 
como  teor  de amilose,  distribuição  de  comprimento  das  cadeias  de amilopectina  e  cristalinidade no  grânulo,  sendo  também 
associados a algumas etapas dos processos de gelatinização e retrogradação, como inchamento do grânulo, lixiviação de amilose 
e/ou amilopectina (DENARDIN et al.,2009). 

Quanto à digestibilidade, pode­se  relacionar a retrogradação, principalmente da amilose, com menor disponibilidade de 
nutrientes às enzimas digestivas. Esse evento torna a digestão e a absorção, especialmente do amido, menor e/ou mais lenta, 
resultando em menor resposta glicêmica, situação desejável em diversos indivíduos, como aqueles com sobrepeso ou problemas 
de glicemia (BJÖRCK et al., 1994). 

De acordo com a Tabela 2 as médias para proteínas diferiram entre os tratamentos sendo maior na farinha do resíduo com 
16,32% e menor no resíduo úmido com 2,48%, que corroboram com dados da literatura. Conforme Cereda (1983) a quantidade 
de proteína tanto no grão como no malte de cevada varia de 1,8 a 2,3%, ficando próximo ao deste estudo. BORTOLOTTI (2009) 
para a farinha integral de cevada, de trigo e integral de trigo encontrou valores de 12,44, 11,81, 12,08 e 12,34% respectivamente, 
ficando abaixo do avaliado nessa pesquisa para a farinha do resíduo. Soares (2003) em seu estudo intitulado de caracterização 
parcial de amido em cultivares brasileiros de cevada (Hordeum vulgare l.) encontrou valores para proteínas de 14,45 % para o 
cultivar Nú e 12,38% para o Cervej. 

Em relação com outros subprodutos da indústria, Barbosa et al. (2012)  encontraram valores divergentes para proteínas com 
maior média para  farinha de soja com 29,03%, e menor na  farinha de mandioca  com 1,16%. A instrução normativa 8/2005 
estabelece  um  mínimo  de  proteínas  de 8,0%  para  farinhas de  trigo,  que  se  enquadra na  farinha  tipo  2  e  farinha  integral.  O 
conteúdo de proteína em grãos de cevada representa uma fração importante na composição bromatológica. Segundo Xue et al. 
(1997), Oscarsson et al. (1996) e Yalçn et al. (2007), os teores oscilam entre 10 a 16%. De acordo com esses autores fatores que 
podem influenciar nesta variabilidade são genéticos e ambientais. 

 
Avaliação físico­química das formulações dos bolos 

 
A tabela 3 mostra a caracterização físico­química feita nas três formulações do bolo de chocolate com 25 (B1), 50 (B2) e 

100% (B3) da farinha do resíduo do malte de cevada. O teor de água foi significativo nas formulações com maior média para B3 
com 40,45% e não diferiram pra B1 (38,74%) e B2 (38,74%). 

Tabela 3 ­ Caracterização físico­química dos bolos em diferentes porcentagens da farinha do resíduo da cevada 

PARÂMETROS 
  

 
  FORMULAÇÕES     CV(%)  DMS 

B1  B2  B3     

Teor de água (%)  38,21±0,90b  38,74±1,04b  40,45 ±0,62a  2,22  1,71 
Resíduo Mineral (%)  2,16 ±0,56b  2,24 ±0,07b  3,24 ±0,24a  13,91  0,70 

pH  8,81 ±0,22a  8,83±0,16a  8,86 ±0,11a  1,92  0,33 
Acidez total titulável 

(%)  0,18 ±0,00b  0,18±0,00b  0,54 ±0,00a  0,05  0,00 

Fibra Bruta (%)  15,40±0,74a  12,49±1,33a  10,17±1,51a  9,74  2,44 
Açúcares Totais 

(mg/100g)  2,46 ±0,39a  2,50 ±0,27a  2,62 ±0,08a  10,87  0,54 

Proteína Bruta (%)  8,86±0,41b  9,65±0,98b  12,17±1,72a  11,40  2,30 
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a, b – Médias acompanhadas por desvio padrão e seguidas por letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente entre si, 
pelo teste de Tukey (p≤0,05). CV (%) – Coeficiente de variação. DMS – Diferença mínima significativa. B1 (bolo com 25% da 
farinha do resíduo), B2 (bolo com 50% da farinha do resíduo) e B3 ( bolo com 100% da farinha do resíduo). 

 
No estudo conduzido por Rios (2014) na elaboração de bolo com extrato de aveia foi observado valor de 38,0%, de teor de 

água, o qual se aproximou das formulações B1 e B2. Por outro lado Panzarini et al. (2014) ao estudarem a elaboração de bolo de 
mel enriquecido com fibras do bagaço da indústria cervejeira encontraram valores de 32,08% para  formulação acrescida com 
7% do resíduo cervejeiro e de 32,84% para  formulação com 10,5% do  resíduo. Deste modo, o aumento do  teor de água no 
produto se dá pela propriedade das fibras de reterem mais água, devido a formulação B3 conter 100% da farinha do resíduo de 
cevada, e esta ser constituída unicamente do material fibroso, principalmente de casca, a presença de água foi maior que nas 
formulações B1 e B2 que continham farinha de trigo em sua composição. 

Isso ocorre  também para o resíduo mineral que  foi  superior na  formulação B3 com 3,24% que as demais  formulações, 
devido à influência das fibras. No mesmo estudo de Panzarini et al. (2014) os valores encontrados para as duas formulações de 
bolo  foram  de  1,7  e  2,3%,  com  7%  e  10,5%  de  resíduos  cervejeiros  respectivamente.  Como  a  farinha  do  resíduo,  que  foi 
introduzida  nas  formulações,  ainda  tem  boa  parte  da  casca  esse  valor  aumenta,  pois  nela  há  maior  quantidade  de  minerais 
(EVERS et al., 1999). 

O  pH  dos  bolos  desenvolvidos  variaram  de  8,81  a  8,86,  não  diferindo  estatisticamente.  Para  acidez  total  titulável  a 
formulação B3 apresentou média superior, de 0,54%, que as formulações B1 (0,18%) e B2 (0,18%), que foram não significativas, 
isso pode ser explicado pelo fato da formulação B3 conter 100% da farinha do bagaço. Poletto et al. (2015) no seu estudo da 
avaliação físico­química de bolo de chocolate modificado encontrou um pH de 7,05 para o bolo feito com farinha de trigo integral 
e de 7,04 para um bolo comum, ficando abaixo dos valores mostrados nesse estudo. Devido o pH dos bolos de chocolates ser 
considerado  básico,  ficando  acima  de  7,  é  se  torna  indispensável  a  inserção  de  um  acidulante  para  acidificar  os  mesmo, 
minimizando os riscos de contaminação microbiológica aumentando sua vida útil. 

Em relação às fibras as três formulações apresentaram médias não significativas, com 15,40% (B1), 12,49%(B2) e 10,17% 
(B3), ou seja, apesar das diferentes quantidades da farinha do resíduo, adicionadas para produção do bolo, essas quantidades 
não influenciaram o teor de fibras no produto. Conforme Panzarini et al  .(2014) nas formulações de bolos com 7 e 10,5% de 
resíduo cervejeiro foram encontrados valores de 9 e 11% de fibras, aproximas a desta avaliação. Segundo a legislação vigente, 
resolução RDC nº 360, de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003) e Portaria nº 27, de 13 de janeiro de 1998 (ANVISA, 1998), 
pode­se dizer que as três formulações de bolo com a farinha do resíduo do malte classificam­se como alimento com alto teor ou 
rico em fibras por apresentarem valor médio de 10%, visto que o mínimo preconizado pela Legislação para ser produto com alto 
teor de fibras é 6%. Estudos realizados por Cordova et al. (2005) relatam que o consumo de fibra alimentar pode reduzir riscos 
de  doenças  nas  populações,  destacando­se  a  prevenção  de  doenças  cardiovasculares  e  gastrintestinais,  câncer  de  colon, 
hiperlipidemias, diabetes e obesidade, entre outras. As fibras atuam na redução da absorção de glicose sérica pós prandial nas 
dietas ricas em carboidratos. Assim, os produtos ricos em fibras têm merecido destaque, e incentivado pesquisadores a estudar 
novas fontes de fibras, como também, a desenvolverem produtos funcionais. 

Nas formulações B1 (2,46 mg.100­1), B2 (2,50 mg.100­1) e B3 (2,62 mg.100­1) as médias não diferiram estatisticamente 
para  os  carboidratos  totais.  Ao  comparar  com  o  valor  apresentado  na  tabela  TACO  (Tabela  Brasileira  de  Composição  de 
Alimentos), que possui o valor médio de 54,7g.100­1 para bolo, pronto de chocolate, observa­se que as formulações apresentam 
valores menores que o descrito na tabela. Dos carboidratos, que representam de 40 a 80% do valor energético total da alimentação 
diária (BHATTY,1999; FREITAS, 2002), o amido é o principal componente e, consequentemente, a maior fonte de glicose da 
dieta humana, necessárias, também para a manutenção do tecido nervoso e cerebral ( MAHAM et. al.,2002). Além do amido, 
outros carboidratos não fibrosos estão presentes em quantidades menores na forma de açúcares simples, como a frutose e glicose 
(MATSUO et al.,1995). 

A  formulação  B3  apresentou  média  superior,  com  12,17%,  que  as  formulações  B1  e  B2,  com  8,86%  e  9,65% 
respectivamente,  para  proteínas.  Esse  aumento  pode  ser  explicado  pela  maior  quantidade  de  farinha  do  resíduo  do  malte 
incorporada  na  formulação  B3,  onde  foram  utilizados  100%  da  farinha.  Segundo  a  Tabela  de  composição  de  Alimentos 
(UNICAMP, 2006) para bolo, pronto, chocolate para 100 g é de 6,2g de proteína, sendo inferiores as três formulações desse 
estudo. Rech e Zorzan (2017) encontraram valores de 4,59 g. 100­1 para cupcakes na formulação que continha 92% de farinha 
de trigo e 8 % da farinha do resíduo do malte. Bortolotti (2009) encontrou valores de 8,68% para pães feitos com 10% da farinha 
da cevada e de 10,37% para pães formulados com 10% farinha da cevada integral, inferiores as formulações B1, B2 e B3. As 
diferenças entre os dados apresentados podem ter influência da metodologia adotada para realização da analise e da variedade 
botânica dos grãos de cevada. As proteínas são de fundamental importância nos produtos de panificação, pois produzem massa 
fluida e viscosa que é desejável nesses casos (ESTELLER, 2004; MATUDA, 2008). 

 
Avaliação Microbiológica 

Na Tabela 4 estão apresentados os resultados das análises microbiológicas das três formulações dos bolos de chocolate com 
25%, 50% e 100% da farinha do resíduo. 
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Tabela 4. Resultados das análises microbiológicas das formulações. 
    PARÂMETROS   

 
FORMULAÇÕES 

 
Coliformes totais a 35°C  Coliformes termotolerantes a 

45°C 

 
Salmonella sp 

B1  1,0 NMP/g  <1,0 NMP/g  Ausente 

B2  1,0 NMP/g  <1,0 NMP/g  Ausente 

B3  1,0 NMP/g  <1,0 NMP/g  Ausente 
B1 (bolo com 25% da  farinha do resíduo), B2  (bolo  com 50% da  farinha do resíduo) e B3  ( bolo com 100% da  farinha do 
resíduo). 

 
Conforme a Portaria RDC nº 12 de 2 de janeiro de 2001 estabelece o limite para Coliformes Termotolerantes em bolos e 

produtos semelhantes de no máximo 1,0x102 NMP.g­1, onde os resultados encontrados para esta análise nos bolos foi inferior 
ao descrito na legislação (ANVISA, 2001). Os resultados para análise de Salmonella sp exigido pela legislação é ausente, estando 
todos os tratamentos em conformidade com a legislação brasileira (BRASIL, 2005). 

 
Avaliação Sensorial 

 
  Teste de Aceitação 

 
Na Tabela 5 está descrito as médias pra os atributos da avaliação sensorial das formulações B1, com 25% da farinha do 

resíduo, B2, com 50% e B3, com 100%, variando de 9 (gostei muitíssimo) a 1 (desgostei muitíssimo), de acordo com a escala 
hedônica. 

 
Tabela 5. Teste de aceitação dos bolos elaborados com diferentes concentrações da farinha do resíduo do malte de cevada 

ATRIBUTOS 
  FORMULAÇÕES   

DMS B1  B2  B3 
Aparência  8,06±1,17 a  7,72 ± 1,17ab  7,33 ± 1,45b  0,47 

Cor  8,20 ±1,01 a  8,02 ±0,85 a  7,46 ±1,19 b  0,38 
Aroma  8,09± 0,87a  7,67 ± 1,22ab  7,25 ± 1,45b  0,44 
Sabor  7,82 ± 1,03a  7,30 ±1,40 a  6,34 ±1,88 b  0,55 

Consistência  7,79 ± 1,03a  7,60 ±1,31 a  6,76 ± 1,91b  0,54 
Aceitação global  7,94 ± 0,96a  7,48 ±1,16 b  6,76 ±1,56 c  0,46 

a, b – Médias acompanhadas por desvio padrão e seguidas por letras iguais nas linhas não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Tukey (p≤0,05). DMS – Diferença mínima significativa. B1 (bolo com 25% da farinha do resíduo), B2 (bolo com 50% 
da farinha do resíduo) e B3 (bolo com 100% da farinha do resíduo). 

 
Quanto à aparência a formulação B1 obteve maior média (8,06), que a formulação B3 (7,33), referente ao termo hedônico 

“gostei muito”. Já as formulações B2 e B3 ficaram entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, pois a farinha do resíduo 

teve influência na crosta do bolo, deixando­os com uma aparência mais opaca nas formulações com mais quantidade da farinha, 
no entanto houve uma boa aceitação pela maioria dos provadores nas três formulações. 

Nos atributos de Cor, Sabor e Consistência as formulações B1 e B2, não foram significativos, classificaram­se com notas 
médias entre “gostei muito” e “gostei moderadamente”, de 8,20 e 8,02 para cor, 7,82 e 7,30 para sabor e 7,79 e 7,60 para a 

consistência, pois a farinha de trigo juntamente com a farinha do resíduo do malte, neste caso, deixou os bolos com um aspecto 
mais atrativo, saboroso e consistente. Quanto à formulação B3 resultou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, 

variando entre 7,46 e 6,34, que ficou com uma coloração mais escura, um sabor residual evidenciado pela quantidade de farinha 
do resíduo e uma consistência mais esfarelada. 

Em relação ao aroma, o B1e B2 não foram diferentes estatisticamente entre e si, com 8,09 e 7,67 respectivamente, em que 
os provadores definiram como gostei muito e moderadamente. A formulação B3 diferiu do B1, com 7,25, e  foi  igual ao B2 
ficando como gostei moderadamente, porém, também sendo bem aceito pela maior parte dos provadores. 

Para a aceitação global os bolos foram divergentes estatisticamente, e o bolo elaborado com 25% da farinha do resíduo 
(B1), obteve maior média de 7,94 sendo o mais bem aceito pelos 83 provadores, que indicaram como “gostei muito”. O bolo 

com 50% (B2) teve escore médio de 7,48, sendo descrito como gostei moderadamente e o bolo com 100% da farinha do resíduo 
(B3) obteve nota de 6,76, ficando entre gostei moderadamente e ligeiramente. 
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A substituição total da farinha do resíduo pela de trigo no bolo, na formulação B3, influenciou em todos os atributos, em 
que os julgadores gostaram moderadamente e ligeiramente, mais ainda assim com uma aceitação considerável e sendo aliada 
com a farinha de trigo teve uma aceitação positiva, podendo ser considerada com um ingrediente adicional. 

 
  Intenção de Compra 

 
Na Tabela 6 estão apresentados os resultados da intenção de compra para as três formulações de bolos (25, 50 e 100%) 

variando na escala hedônica de 5 (certamente não compraria) a 1 (certamente compraria). 
 

Tabela 6. Teste de intenção de compra dos bolos elaborados com diferentes concentrações da farinha do resíduo do malte de 
cevada 

TRATAMENTOS  INTENÇÃO DE COMPRA 
B1  1,60± 0,85c 

B2  2,10± 1,02b 

B3  2,69±1,10 a 

DMS  0,37 
a, b – Médias acompanhadas por desvio padrão e seguidas por letras iguais nas colunas não diferem estatisticamente entre si, pelo 
teste de Tukey (p≤0,05). DMS – Diferença mínima significativa. B1 (bolo com 25% da farinha do resíduo), B2 (bolo com 50% 
da farinha do resíduo) e B3 (bolo com 100% da farinha do resíduo). 

 
Entre as formulações, o B1 mostrou maior interesse de compra pelos julgadores, com nota média de 1,60 enquadrando­se 

como “certamente compraria” e “possivelmente compraria”, enquanto que B2 (2,10) teve a intenção indicada como 

“possivelmente compraria”. Já a formulação B3 foi classificada como “possivelmente compraria” e “talvez comprasse/ talvez 

não comprasse”, havendo uma efetividade menor de interesse pelos provadores. 
 
 

CONCLUSÕES 
 

De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa é possível utilizar o resíduo de malte de cevada da indústria cervejeira para 
produção de produtos alimentícios com elevado teor de proteína e fibras. A adição de 25% e 50% da farinha do resíduo de malte 
de cevada para a produção de bolo de chocolate teve maior aceitação sensorial pela maioria dos provadores. O uso da farinha do 
resíduo de malte de cevada para produção de bolo de chocolate permitiu a obtenção de um alimento funcional rico em fibras. 
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ANEXO I 

Nome:         

Data:   /  /    

Idade:     Gênero: ☐M ☐F 

Curso / Formação:     
 
 

1. Você está recebendo amostras codificadas de bolo de chocolate adicionado de farinha do bagaço do malte 
de  cevada.  Prove  as  amostras  da  esquerda  para  a  direita,  avaliando  cada  uma  delas  através  dos  atributos: 
Aparência, Cor, Aroma, Sabor, Consistência e Aceitação Global. Marque na tabela o código referente a cada 
amostra, de acordo como quanto você gostou e desgostou do produto. 

OBS: Enxágue a boca após a degustação de cada amostra e espere cerca de trinta segundos. 
 

9 – Gostei muitíssimo  6 – Gostei ligeiramente  3 – Desgostei moderadamente 
8 – Gostei muito  5 – Nem gostei/ nem desgostei  2 – Desgostei muito 
7–Gostei moderadamente  4 – Desgostei ligeiramente  1 – Desgostei muitíssimo 

 
 

AMOSTRA  APARÊNCIA  COR  AROMA  SABOR  CONSISTÊNCIA  ACEITAÇÃO 
GLOBAL 

             

             

             

 

2. Indique com qual grau de certeza você compraria ou não compraria as amostras. 
 

1 – Certamente compraria  AMOSTRA  VALOR 
2 – Possivelmente compraria     

3 – Talvez comprasse / Talvez não comprasse     

4 – Possivelmente não compraria 
5­ Certamente não compraria 

   

 
 
 

Comentários:  
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