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MONTEIRO, L. G. Avaliagao fisico-quimica e sensorial de bolo de chocolate enriquecido
com residuos do malte da industria cervejeira. 2019. 29f. Monografia (Graduagdo em
Engenharia de Alimentos) — Universidade Federal de Campina Grande, Pombal, 2019.

RESUMO

A industria cervejeira gera residuos que podem ser destinados para fins alimenticios, onde os
maltes de cevada, utilizados no processo da obtengdo da cerveja, possuem quantidades
relevantes de carboidratos, proteinas, fibras e minerais. Desta forma objetivou-se reaproveitar o
residuo do malte de cevada, proveniente da produgédo de cerveja para produgéo e avaliagéo
sensorial de bolo de chocolate caracterizando-os fisico-quimicamente. O residuo de malte de
cevada foi adquirido em uma micro cervejaria localizado na cidade de Patos — PB, sendo o
residuo umido e a farinha do residuo caracterizados, quanto ao teor de agua, residuo mineral,
pH, acidez total titulavel, fibra bruta, carboidratos, amido, amilose, proteina bruta e lipideos. A
partir da farinha do residuo, desenvolveram-se trés formulacdes de bolos de chocolate com
diferentes porcentagens da farinha do residuo, com 25% (B1), 50% (B2) e 100% (B3), onde os
bolos passaram por avaliagdes fisico-quimicas, microbioldgicas e analise sensorial. A farinha do
residuo apresentou melhor resultado para proteinas, com 16,32%, e para as fibras ndo foram
significativas, no residuo com 11,62% e na farinha do residuo com 9,46%. As trés formulacdes
dos bolos de chocolate ndo foram significativas para fibras com 15,40% (B1), 12,49% (B2) e
10,17% (B3). Para as proteinas a formulagdo B3 apresentou maior valor com 12,17%. A avaligdo
sensorial das formulagbes apresentaram boas notas classificando-se como gostei muito, para
maioria dos atributos, na formulacdo B1 e gostei moderadamente e ligeiramente para as
formulagdes B2 e B3, havendo uma boa aceitacdo pelos provadores. Ja a intengdo de compra
foi maior no B1. A farinha do residuo pode ser adicionada a alimentagdo humana e em receitas
de bolos como ingrediente adicional agregando um maior valor de fibras e proteinas.

Palavras-chave: Residuo, Farinha do residuo, Cevada.
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MONTEIRO, L. G. Physico-chemical and sensorial evaluation of chocolate cake enriched
with malt waste from the brewing industry. 2019. 26f. Monography (Undergraduate in Food
Engineering) — Federal University of Campina Grande, Pombal, 2019.

ABSTRACT

The brewing industry generates food-grade 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 | 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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Avaliagao fisico-quimica e sensorial de bolo de chocolate enriquecido com residuos
do malte da industria cervejeira

Physico-chemical and sensorial evaluation of chocolate cake enriched with malt waste
from the brewing industry

Gabriely Lécio Monteiro', Adriano Sant’ Ana Silva’, Maira Felinto Lopes®

A industria cervejeira gera residuos que podem ser destinados para fins alimenticios, onde os maltes de cevada, utilizados no
processo da obtencdo da cerveja, possuem quantidades relevantes de carboidratos, proteinas, fibras ¢ minerais. Desta forma
objetivou-se reaproveitar o residuo do malte de cevada, proveniente da producdo de cerveja para producédo e avaliagdo sensorial
de bolo de chocolate caracterizando-os fisico-quimicamente. O residuo de malte de cevada foi adquirido em uma micro cervejaria
localizado na cidade de Patos — PB, sendo o residuo timido e a farinha do residuo caracterizados, quanto ao teor de agua, residuo
mineral, pH, acidez total titulavel, fibra bruta, carboidratos, amido, amilose, proteina bruta e lipideos. A partir da farinha do
residuo, desenvolveram-se trés formulacdes de bolos de chocolate com diferentes porcentagens da farinha do residuo, com 25%
(B1), 50% (B2) e 100% (B3), onde os bolos passaram por avalia¢des fisico-quimicas, microbioldgicas e analise sensorial. A
farinha do residuo apresentou melhor resultado para proteinas, com 16,32%, e para as fibras ndo foram significativas, no residuo
com 11,62% e na farinha do residuo com 9,46%. As trés formulagdes dos bolos de chocolate ndo foram significativas para fibras
com 15,40% (B1), 12,49% (B2) e 10,17% (B3). Para as proteinas a formulagdo B3 apresentou maior valor com 12,17%. A
avalicdo sensorial das formulagdes apresentaram boas notas classificando-se como gostei muito, para maioria dos atributos, na
formulacdo B1 e gostei moderadamente e ligeiramente para as formulagdes B2 e B3, havendo uma boa aceitagdo pelos
provadores. Ja a intencdo de compra foi maior no Bl. A farinha do residuo pode ser adicionada a alimentacdo humana e em
receitas de bolos como ingrediente adicional agregando um maior valor de fibras e proteinas.

Palavras-chave: Residuo, Farinha do residuo, Cevada.

ABSTRACT: The brewing industry generates food-grade 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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INTRODUCAO

A industria alimenticia produz diversos tipos de residuos que, em sua maioria, tém predisposi¢do para serem reutilizados,
tendo em vista a diminui¢@o dos impactos ambientais que incentivam a viabiliza¢ao de projetos de sustentabilidade na produgao
industrial, e consequentemente a agregacao de valor do produto no mercado (ALEXANDRE et al., 2013).

O bagacgo de malte ¢ resultante do processo inicial da fabricagdo de cervejas, que de acordo com o art. 64 da lei n® 8.918,
de julho de 1994, a cerveja ¢ a bebida obtida pela fermentagao alcoodlica do mosto cervejeiro oriundo do malte de cevada e agua
potavel, por agdo da levedura, com adi¢do de lupulo. Este bagago provém do processo de obtengdo do mosto, pela fervura do
malte moido e dos adjuntos, posterior a filtragdo (AQUARONE, 2001).

O residuo ¢ constituido basicamente pelas cascas da cevada maltada ¢ se encontra disponivel o ano todo em grandes
quantidades (MUSSATO et al, 2006). E o mais abundante subproduto da industria cervejeira, considerado de baixo valor
agregado, representando cerca de 85% dos co-produtos gerados em todo o processo (MUSSATTO et al, 2006; STOJCESKA &
AINSWORTH, 2008; WATERS et al., 2012).

A industria cervejeira gera residuos em grandes quantidades, cuja produgao inclui etapas de processamento e fermentagdo
de matéria prima vegetal, como cevada, lupulo e outros graos utilizados como adjuntos gerando diferentes subprodutos. Devido
as caracteristicas de composicao dos residuos cervejeiros, estes apresentam significativo potencial para aplicagdo em tecnologias
de bioprocessos. De um total de 100 litros de agua, na produgdo de cerveja, cerca de 20 litros sdo perdidos, por meio do bagago
de malte, o trub e a levedura residual, estes residuos dificilmente tém redugdo de sua quantidade gerada MATHIAS; MELLO E
SERVULO, 2014), tendo em vista que o bagago do malte ¢ quantitativamente o principal subproduto do processo cervejeiro,
sendo gerado cerca de 14-20 kg a cada 100 litros de cerveja produzida ( CORDEIRO et al. 2012)

A composigdo intrinseca do residuo cervejeiro varia de acordo com a formulagdo da cerveja, com o tipo de malte utilizado
e fatores genéticos, porém incluem altos niveis de fibra dietética, proteina, em particular, os aminoacidos essenciais, além de
altos niveis apreciaveis de minerais, polifendis e lipideos. Tais caracteristicas nutricionais sdo altamente desejaveis para o
consumo humano juntamente com o baixo custo e a elevada disponibilidade, tornando-se 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 inclusdo de nutrientes na sua formulagdo é uma pratica que proporciona o acesso a
esses nutrientes pelo consumidor sem haver a necessidade de alteragdo nos seus habitos alimentares. Considerando a qualidade
nutricional e as caracteristicas do residuo seco de malte, gerado pela industria cervejeira, é de grande importancia avaliar a sua
aplicagdo em produtos popularmente consumidos com objetivo de desenvolver novos alimentos de maior qualidade nutricional
(PEREZ, 2007).

Entre os produtos de panificagdo, o bolo vem adquirindo crescente importincia no que se refere ao consumo e
comercializa¢@o no Brasil e no mundo. O desenvolvimento tecnoldgico possibilitou mudangas nas industrias transformando a
produgdo de pequena para grande escala (MOSCATTO, 2004). Embora néo constitua alimento basico como o pdo, o bolo ¢
aceito e consumido por pessoas de qualquer idade. Trata-se de produto obtido pela mistura, homogeneizacdo e cozimento
conveniente de massa preparada com farinhas, fermentadas ou néo, e outras substancias, alimenticias, como: leite, ovos e gordura
(BORGES, 2006).

Ha possiblidade de se encontrar varios estudos que mostram a substituicio parcial ou total do trigo em produtos de
panificacdo (MARTINEZ et al., 2014; LEMOS et al., 2012; RAMOS et al., 2012; LACERDA et al., 2009; CEZAR et al.,2006)
buscando uma maior qualidade nutricional para atender a um publico particular de portadores de doengas nutricionais, como 0s
celiacos, e a um publico que, em uma propor¢do cada vez maior, busca por produtos com atrativos mais saudaveis, um exemplo
sdo alimentos com a presenga de fibras e compostos bioativos. Na producdo de produtos panificados ha uma grande dificuldade
tratando-se da substitui¢do total ou parcial da farinha de trigo, pois nesse caso ocorre a necessidade da combinaggo e incorporagio
de outros ingredientes, alterando os modos de preparagdo tradicionais (CAPRILES; AREAS, 2011), com o intuito de se obter
produtos mais aceitaveis do ponto de vista tecnologico e sensorial.

O objetivo deste trabalho ¢ o reaproveitamento dos residuos gerados na fabricacdo de cervejas, tendo em vista sua secagem
e processamento, para caraterizagio fisico-quimica e a avaligdo sensorial de um bolo feito a partir destes residuos.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar, (CCTA), Unidade Académica de
Tecnologia de Alimentos (UATA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), em Pombal-PB nos Laboratdrios de
Operacdes Unitarias e Fenomenos de Transporte (LOUFT), Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV), no Centro
Vocacional Tecnoldgico (CVT) e de Analise Sensorial.

Matéria-Prima e Processamento da farinha

A matéria-prima foi adquirida na micro cervejaria Vaik, localizada no municipio de Patos-PB. Cerca de 30 quilos de residuo
de malte, obtido a partir da etapa de mosturagdo da cerveja, foram utilizados para os experimentos. O residuo foi encaminhado
ao Laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Vegetal (LTPOV), para esterilizagdo em autoclave (121°/15min) e
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posterior congelamento a -8°C até a realizacdo dos experimentos. Para obtencao da farinha, o residuo de cevada foi seco em
estufa de circulagdo de ar for¢ado por 24 horas a 80°C em bandejas de ago inox com uma camada superficial de aproximadamente
1 cm. Posteriormente, apds a secagem, o residuo foi triturado em moinho de cereais, Marca Guzzo, sendo, logo em seguida,
encaminhado para classificagdo por peneiramento em peneira malha 60 mesh (250pum) em agitador eletromagnético Bertel, por
2,5 minutos e vibragdo de 1,5. Posteriormente, a farinha obtida foi armazenada em sacos de polietileno, (Figura 1).

E F

Figural:r s do processamento da farink G H

Fonte: Autora (2019). A) Residuo apos o processo de mosturagao B) Residuo auto clavado C) Residuo dispostos em bandejas
D) Residuo na estufa de circulagdo de ar para secagem E) Residuo seco e triturado F) Peneiramento G) Fundo da peneira com
a farinha H) Farinha armazenada em saco de polietileno

Avaliacgdes fisico-quimicas

O residuo de cevada umido e a farinha foram caracterizados quanto ao teor de agua, residuo mineral, pH, acidez total
titulavel e proteina bruta, conforme descrito nas normas técnicas do Instituto Adolfo Lutz (2008), avaliagdo da atividade de dgua
(com medicgo direta no aparelho Aqualab), carboidratos totais (YEMN, E.W.; WILLIS, A.J.,1954), teor de fibras brutas por
Pontes Junior (2012), amido (STEVENS, CHAPMAN,1995), amilose (MARTINEZ, C.; CUEVAS, F,1989).

Formulagdes dos bolos

Para a produg@o dos bolos de chocolate, utilizaram-se os percentuais de farinha do residuo de malte de cevada, nas
concentragdes de 25, 50 e 100% (Tabela 1). Estes valores foram estabelecidos mediante testes experimentais.

Tabela 1 — Formulagdes dos bolos em diferentes percentagens da farinha do residuo do malte de cevada

FORMULACOES
INGREDIENTES Bl B2 B3
Farinha de trigo 225¢g 150g 0

Farinha do residuo 75¢g 150g 300g
Margarina 100g 100g 100g
Acgucar refinado 200g 200g 200g
Agua 250ml 250ml 250ml
Ovos 150g 150g 150g
Chocolate em p6 150g 150g 150g

Fermento quimico 20g 20g 20g

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

Para elaboragdo dos bolos primeiramente as claras foram separadas das gemas e em seguida homogeneizadas em uma
batedeira planetaria (Marca Arno, modelo SX84 - 300 w) até o ponto de neve e as reservou-as. Na sequéncia, bateu-se a margarina
gelada juntamente com o agucar e as gemas, por 3 minutos em velocidade média, na mesma batedeira. Adicionou-se, aos poucos,
a farinha de trigo, a farinha do residuo e o chocolate em po, que foi misturado por mais 3 minutos juntamente com a 4gua, em
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velocidade média. Posteriormente, desligou-se a batedeira e colocou-se o fermento quimico na massa, que foi misturado
manualmente junto com as claras em neve incorporando-as, aos poucos, com auxilio de uma espatula.

A mistura do bolo foi colocada em bandejas (40cm x 30cm), untadas com margarina e polvilhadas com farinha de trigo.
Em seguida, em forno pré-aquecido os bolos foram assados a temperatura de 180°C por 40 min. Logo apds foram entio resfriados
sobre uma mesa a temperatura ambiente e reservados em geladeira, até 0 momento das analises.

Para excluir possiveis variaveis no processo, os bolos foram preparados nas mesmas condigdes utilizando-se os mesmos
equipamentos e procedimentos de preparo.

Caracterizacio fisico-quimica dos bolos

As trés formulagdes dos bolos obtidos, foram avaliadas quanto ao teor de agua, residuo mineral, pH, acidez total titulavel,
proteinas, conforme IAL (2008), carboidratos totais (YEMN, E.W.; WILLIS, A.J.,1954) ¢ fibra bruta por Pontes Junior (2012).
Todas as analises foram feitas em quatro repeticoes.

Analises microbiologicas

Foram analisados os parametros de Salmonella sp, coliformes totais (35°C), coliformes termotolerantes (45°C), pela
metodologia descrita por Silva et al. (1997), de acordo com a RDC n°® 12, de 02 de janeiro de 2001 para farinhas, massas
alimenticias, produtos para e de panificac@o, (industrializados e embalados) e similares (ANVISA, 2001).

Analise sensorial

o Testes de aceitacio

Os testes de aceitacdo das formulacdes dos bolos foram realizados em cabines individuais do Laboratorio de Analise
Sensorial da UATA/CCTA/UFCG no periodo da manhd. As amostras foram servidas em pratos descartaveis de 15cm de
didmetro, codificados com trés digitos aleatoriamente, sob delineamento inteiramente casualizado, com orientagdo sobre o
preenchimento da ficha resposta. As amostras apresentadas aos julgadores avaliaram os atributos de aparéncia, cor, aroma, sabor,
consisténcia e aceitacio global, utilizando escala hedonica de nove pontos, variando de 1(desgostei muitissimo) a 9 (gostei
muitissimo). Aplicou-se também o teste de intengdo de compra com escala hedonica de cinco pontos, onde 1(certamente
compraria) e 5 (certamente ndo compraria) aplicada a 83 provadores néo treinados. (Ficha Anexo 1). Segundo (STONE, SIDEL
1993).

Delineamento Experimental e Analise Estatistica

Para os experimentos foi adotado um delineamento inteiramente casualizado. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia. Quando detectado significancia para o teste F, os dados foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. Foi utilizado o programa estatistico SISVAR versdo 5.6 (2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises fisico-quimica do residuo do malte e da farinha do residuo

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados para caracterizagio fisico-quimica do residuo do malte de cevada e da farinha.
Com relagdo ao teor de agua, o residuo de malte de cevada foi estatisticamente superior a farinha obtida, com cerca de 73,82%

(b.u.), sendo isto atribuido a agua residual do processo de mosturacdo do malte de cevada.

Tabela 2 - Caracterizacao fisico-quimica do residuo e da farinha do malte da cevada

A TRATAMENTOS .
PARAMETROS RESIDUO DO MALTE FARINHA DO RESiDUO CV(%) DMS
Teor de agua (%) 73,82 £0,53¢* 4,29+0,05° 0,96 0,65

Residuo mineral (%) 0,74 +0,03° 2,73 +0,01° 1,30 0,04
pH 6,15 +0,19° 5,45+0,03 2,36 0,24

Acidez total titulavel (%) 3,30 +£0,88° 12,31+0,77° 10,60 1,43
Atividade de dgua 1,00+0,00° 0,28 +0,28" 1,77 0,02
Fibra bruta (%) 11,62 £1,05° 9,46 +1,68° 13,27 2,42
Acucares Totais (mg/100g) 2,32 +0,09° 7,62 +0,132 2,13 0,18
Amido (%) 4,61 +0,14° 17,99 +0,56° 4,18 0,81
Amilose (%) 11,55 +0,23° 21,39 £0,17° 1,34 0,38
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Proteinas (%) 2,48 £0,71° 16,32 £1,292 11,20 1,82
a.b_ Médias acompanhadas por desvio padrdo e seguidas por letras iguais nas linhas niio diferem estatisticamente entre
si, pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%) — Coeficiente de variagdo. DMS — Diferenga minima significativa.

Por outro lado, a farinha apresentou teor de agua de 4,29% (b.u), o qual se encontra em conformidade com a legislagdo
brasileira para farinhas, onde € permitido o maximo de 15% de umidade (BRASIL,2005). Tendo em vista o alto contetido em
umidade no residuo do malte ha dificuldades quando se trata do transporte e armazenamento sendo indispensavel a operagdo de
secagem, visto que diminuiria o volume do material e elevaria o seu tempo de conservagao.

Para o residuo mineral a farinha do residuo obteve maior média estatistica de 2,73 %. Ja o residuo timido foi inferior, com
média de 0,74%. Como a farinha passa por processo de secagem, a eliminac¢do da agua devido a este processo, influenciou
diretamente no residuo mineral, aumentando o seu valor.

Santos et. al (2003), analisaram dentre varios constituintes o teor de agua e o residuo mineral de oito lotes de residuo
cervejeiro, composto por 80% de malte de cevada e 20% de malte de milho, observaram valores para o teor de dgua entre 76,8%
e 78, 9% e para o residuo mineral entre 3,4 e 4 %, estando os resultados obtidos neste estudo em conformidade. Robertson et. al.
(2010) encontraram valores entre 75 ¢ 80% de teor de agua presentes em residuos de malte de cevada provenientes de 10
cervejarias comerciais. Celus (2006) encontrou o teor de 3,3% de residuo mineral para o residuo obtido apds 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 residuo
mineral ¢ de 2,5% se enquadrando em farinha do tipo integral .

Para o pH, o residuo do malte de cevada apresentou média, de 6,15, acima da farinha do residuo, com 5,45 que ficaram
diferentes aos de Rech e Zorzan (2017), no estudo do aproveitamento de residuos da industria cervejeira na elaboragdo de
cupcake, com valores de 6,3 para farinha do residuo de cevada e de 5,96 para o residuo do malte imido. Portanto a farinha desse
estudo pode ser considerada pouco acida, pois para os alimentos pouco acidos o pH é maior que 4,5, os acidos de 4,5 a 4 ¢ muito
acido com pH menor que 4 ( HUMPHREY e SCHULTEN,1996). Por apresentar um pH inferior, ao do residuo do malte, a
farinha do residuo obteve maior média estatistica para a acidez total titulavel, cerca de 11,83% , correlacionando-se com pH, ja
que sdo inversamente proporcionais. A acidez total ¢ uma analise importante, pois esta ligada a conservagdo do alimento e as
suas caracteristicas sensoriais, como sabor, odor e cor, assim como na estabilidade e qualidade dos alimentos (CECHI, 2003).

A atividade de dgua apresentou maior valor no residuo do malte com 1,00 de média estatistica, pois no processo inicial da
fabricacdo de cerveja o grao malteado ¢ moido e misturado com agua obedecendo a um aumento gradativo de temperatura
(MORADO, 2009) e isso faz com que o malte incorpore a agua aumentando a atividade de agua. Para a farinha a atividade de
agua foi de 0,28, devido ao processo de secagem para obtencdo deste material. Um estudo realizado por Fiorda et al.(2013) com
polvilho e farinha do residuo da mandioca, observaram a atividade de agua das amostras coletadas, superiores a 0,30, condigdo
ndo susceptivel a oxidacdo de lipidios, e inferior a 0,60, valor considerado limitante para a multiplicagdo microbiana, estando
em conformidade o valor desta pesquisa para farinha.

Desse modo, a atividade de agua também influencia sobre a vida util do produto em que valores proximos a 1 elevam as
alteracdes quimicas, fisicas e microbiologicas ou enzimaticas, levam a deterioracdo da qualidade do produto e a inaceitabilidade.
Portanto, o controle da temperatura, umidade e atividade de agua sdo fatores essenciais na preservagdo da qualidade do produto
(SARANTOPOULOS et al., 2001).

O teor de fibra bruta ndo diferiu estatisticamente em suas médias com 11,62% para o residuo do malte e 9,46% para a
farinha. Do residuo Para um alimento ser considerado como fonte de fibras deve conter 6% e com alto teor 10% (ANVISA,
1998), sendo o residuo do malte e a farinha do residuo considerados com alto teor de fibra. Em estudo conduzido por
BORTOLOTTI (2009) sobre a caracterizacdo de farinhas de cevada e o efeito da sua incorporagdo sobre as caracteristicas
sensoriais e de qualidade do pdo de forma, comparou diferentes farinhas em rela¢io 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 residuo de malte imido como fonte de fibras para o desenvolvimento de pao,
encontrou um valor de 9,7% de fibra alimentar que ficou préximo ao do residuo 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 residuo do malte contém de 20 a 30% de proteinas e 70 a 80% de fibras. Essa composi¢ado
pode apresentar variagdes que dependem do tipo de cevada utilizada, das condi¢oes de maltagem e mosturagdo, e da quantidade
e do tipo de adjunto adicionado. (HERNANDEZ et al. 1999; SANTOS el al.,2003).

Para carboidratos totais, a farinha do residuo foi superior, com 7,62 mg. 100! de média ao residuo do malte com 2,32
mg.100"!. A diferenca entre os valores podem ter sido influenciado pela secagem, aplicado na farinha do residuo, onde a dgua
retirada tem uma maior tendéncia a concentrar os macros nutrientes. Vale ressaltar que parte desses carboidratos ¢ perdida
durante o processo de mosturacao, para fabricagdo de cerveja, onde o etanol e gas carbdnico sdo produzidos através da conversdo
dos acucares pelas enzimas (DOS SANTOS ; RIBEIRO 2005).

Em relag@o ao teor de amido os tratamentos diferiram estatisticamente com maior média para farinha (17,99%) e menor no
residuo do malte umido (4,61%). Essa diferenga pode ser explicada pelo processo de moagem e de secagem do residuo, para
produgdo da farinha, expondo e concentrando mais o amido. Segundo REINOLD (1997), a etapa de moagem do malte tem
influéncia direta sobre a rapidez das transformagoes fisico-quimicas, o rendimento, a clarificacdo e a qualidade do produto final.
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Deste modo, segundo Tschope (2001) e Senai (1997), o objetivo da moagem seria a redug¢do do grdo de malte de modo
uniforme, tendendo a obter: (1) rompimento da casca no sentido longitudinal expondo o endosperma, por¢ao interna do grao; (2)
desintegragdo total do endosperma, promovendo uma melhor atuacdo enzimatica e (3) propor¢do minima de farinha com
granulometria muito fina, evitando a formacio de substancias que produzam uma quantidade excessiva de pasta dentro da
solugdo.

Quanto aos valores de amilose, os tratamentos diferiram estatisticamente e a farinha mostrou-se com maior média de
21,39%, os restantes 78,61% correspondem a amilopectina, em relacdo ao residuo imido com 11,55%. A retirada da dgua pelo
processo de secagem pode ter influéncia na divergéncia das médias entre o residuo e a farinha do residuo. O amido ¢ composto
de amilose (20 a 30%), uma cadeia nao ramificada de unidades de D-glicose unidas por meio de uma ligacdo a-1,4’-glicosidica.
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 ligagdo a-1,4"¢ a-1,6 -glicosidica (BRUICE, 2006; FRANCISCO JUNIOR, 2008; RUDNIK, 2008).

As proporgoes em que essas estruturas aparecem diferem em relagao as fontes botanicas, variedades de uma mesma espécie
e, mesmo numa mesma variedade, de acordo com o grau de maturag@o da planta (ELIASSON, 2004; TESTER et al., 2004). A
fonte de amido pode influenciar de modo determinante diversos processos tecnologicos da industria alimenticia, como a textura
e a retencdo de agua de determinados alimentos, assim como processos metabdlicos vitais da nutrigdo humana, como a resposta
glicémica ao alimento ingerido. Esses eventos estdo intimamente relacionados a muitas caracteristicas estruturais do amido,
como teor de amilose, distribui¢do de comprimento das cadeias de amilopectina e cristalinidade no granulo, sendo também
associados a algumas etapas dos processos de gelatinizagdo e retrogradag@o, como inchamento do granulo, lixiviagdo de amilose
e/ou amilopectina (DENARDIN et al.,2009).

Quanto a digestibilidade, pode-se relacionar a retrogradacdo, principalmente da amilose, com menor disponibilidade de
nutrientes as enzimas digestivas. Esse evento torna a digestdo e a absorcdo, especialmente do amido, menor e/ou mais lenta,
resultando em menor resposta glicémica, situacdo desejavel em diversos individuos, como aqueles com sobrepeso ou problemas
de glicemia (BJORCK et al., 1994).

De acordo com a Tabela 2 as médias para proteinas diferiram entre os tratamentos sendo maior na farinha do residuo com
16,32% ¢ menor no residuo timido com 2,48%, que corroboram com dados da literatura. Conforme Cereda (1983) a quantidade
de proteina tanto no grao como no malte de cevada varia de 1,8 a 2,3%, ficando proximo 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 residuo. Soares (2003) em seu estudo intitulado de caracterizagdo
parcial de amido em cultivares brasileiros de cevada (Hordeum vulgare I.) encontrou valores para proteinas de 14,45 % para o
cultivar Nu e 12,38% para o Cerve;j.

Em relagdo com outros subprodutos da industria, Barbosa et al. (2012) encontraram valores divergentes para proteinas com
maior média para farinha de soja com 29,03%, e menor na farinha de mandioca com 1,16%. A instru¢io normativa 8/2005
estabelece um minimo de proteinas de 8,0% para farinhas de trigo, que se enquadra na farinha tipo 2 e farinha integral. O
conteudo de proteina em graos de cevada representa uma fragdo importante na composi¢ado bromatologica. Segundo Xue et al.
(1997), Oscarsson et al. (1996) e Yalen et al. (2007), os teores oscilam entre 10 a 16%. De acordo com esses autores fatores que
podem influenciar nesta variabilidade sdo genéticos e ambientais.

Avaliacio fisico-quimica das formulacdes dos bolos

A tabela 3 mostra a caracterizagdo fisico-quimica feita nas trés formulagdes do bolo de chocolate com 25 (B1), 50 (B2) e
100% (B3) da farinha do residuo do malte de cevada. O teor de agua foi significativo nas formulagdes com maior média para B3
com 40,45% e ndo diferiram pra B1 (38,74%) e B2 (38,74%).

Tabela 3 - Caracterizacgo fisico-quimica dos bolos em diferentes porcentagens da farinha do residuo da cevada

PARAMETROS -~ FORMULACOES CV(%) DMS
Bl B2 B3

Teor de dgua (%) 38,21+0,90° 38,74=1,04° 40,45 +0,62° 2,22 1,71
Residuo Mineral (%) 2,16 £0,56° 2,24 £0,07° 3,24 £0,24° 13,91 0,70
pH 8,81 £0,22° 8,83+0,16° 8,86 +0,11° 1,92 0,33

Acidez “(’f,/a') titulvel 0,18 £0,00° 0,180,00° 0,54 £0,00° 0,05 0,00

(1]
Fibra Bruta (%) 15,40+0,74° 12,49+1,33 10,17+1,51° 9,74 2,44
Agucares Totais 2.46 £0,39* 2,50 £0,27° 2,62 +0,08° 10,87 0,54
(mg/100g)

Proteina Bruta (%) 8,86+0,41 9,65+0,98" 12,17+1,72¢ 11,40 2,30
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b _ Médias acompanhadas por desvio padrdo e seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey (p<0,05). CV (%) — Coeficiente de variagdo. DMS — Diferen¢a minima significativa. B1 (bolo com 25% da
farinha do residuo), B2 (bolo com 50% da farinha do residuo) e B3 ( bolo com 100% da farinha do residuo).

No estudo conduzido por Rios (2014) na elaboragdo de bolo com extrato de aveia foi observado valor de 38,0%, de teor de
agua, o qual se aproximou das formulagdes B1 e B2. Por outro lado Panzarini et al. (2014) ao estudarem a elaboracao de bolo de
mel enriquecido com fibras do bagaco da industria cervejeira encontraram valores de 32,08% para formulagdo acrescida com
7% do residuo cervejeiro e de 32,84% para formulagdo com 10,5% do residuo. Deste modo, o aumento do teor de agua no
produto se da pela propriedade das fibras de reterem mais agua, devido a formulagdo B3 conter 100% da farinha do residuo de
cevada, e esta ser constituida unicamente do material fibroso, principalmente de casca, a presenca de agua foi maior que nas
formulacdes B1 e B2 que continham farinha de trigo em sua composigao.

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

O pH dos bolos desenvolvidos variaram de 8,81 a 8,86, ndo diferindo estatisticamente. Para acidez total titulavel a
formulagao B3 apresentou média superior, de 0,54%, que as formulagoes B1 (0,18%) e B2 (0,18%), que foram ndo significativas,
isso pode ser explicado pelo fato da formulagdo B3 conter 100% da farinha do bagaco. Poletto et al. (2015) no seu estudo da
avaliagdo fisico-quimica 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 basico, ficando acima de 7, é se torna indispensavel a inser¢do de um acidulante para acidificar os mesmo,
minimizando os riscos de contaminac¢@o microbiologica aumentando sua vida ttil.

Em relagdo as fibras as trés formulagdes apresentaram médias ndo significativas, com 15,40% (B1), 12,49%(B2) e 10,17%
(B3), ou seja, apesar das diferentes quantidades da farinha do residuo, adicionadas para producdo do bolo, essas quantidades
ndo influenciaram o teor de fibras no produto. Conforme Panzarini et al .(2014) nas formulag¢des de bolos com 7 ¢ 10,5% de
residuo cervejeiro foram encontrados valores de 9 e 11% de fibras, aproximas a desta avaliagdo. Segundo a legislagdo vigente,
resolugdo RDC n® 360, de 23 de dezembro de 2003 (ANVISA, 2003) e Portarian®27, de 13 de janeiro de 1998 (ANVISA, 1998),
pode-se dizer que as trés formulagdes de bolo com a farinha do residuo do malte classificam-se como alimento com alto teor ou
rico em fibras por apresentarem valor médio de 10%, visto que o minimo preconizado pela Legisla¢@o para ser produto com alto
teor de fibras ¢ 6%. Estudos realizados por Cordova et al. (2005) relatam que o consumo de fibra alimentar pode reduzir riscos
de doengas nas populacdes, destacando-se a prevencdo de doengas cardiovasculares e gastrintestinais, cancer de colon,
hiperlipidemias, diabetes e obesidade, entre outras. As fibras atuam na redugio da absor¢do de glicose sérica pos prandial nas
dietas ricas em carboidratos. Assim, os produtos ricos em fibras t€ém merecido destaque, e incentivado pesquisadores a estudar
novas fontes de fibras, como também, a desenvolverem produtos funcionais.

Nas formulagdes B1 (2,46 mg.100™"), B2 (2,50 mg.100™") e B3 (2,62 mg.100"") as médias ndo diferiram estatisticamente
para os carboidratos totais. Ao comparar com o valor apresentado na tabela TACO (Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos), que possui o valor médio de 54,7g.1007! para bolo, pronto de chocolate, observa-se que as formulagdes apresentam
valores menores que o descrito na tabela. Dos carboidratos, que representam de 40 a 80% do valor energético total da alimentacéo
diaria (BHATTY,1999; FREITAS, 2002), o amido € o principal componente e, consequentemente, a maior fonte de glicose da
dieta humana, necessarias, também para a manutencdo do tecido nervoso e cerebral ( MAHAM et. al.,2002). Além do amido,
outros carboidratos ndo fibrosos estdo presentes em quantidades menores na forma de agucares simples, como a frutose e glicose
(MATSUO et al.,1995).

A formulacdo B3 apresentou média superior, com 12,17%, que as formulagdes Bl e B2, com 8,86% e 9,65%
respectivamente, para proteinas. Esse aumento pode ser explicado pela maior quantidade de farinha do residuo do malte
incorporada na formulagdo B3, onde foram utilizados 100% da farinha. Segundo a Tabela de composi¢do de Alimentos
(UNICAMP, 2006) para bolo, pronto, chocolate para 100 g ¢ de 6,2g de proteina, sendo inferiores as trés formulagdes desse
estudo. Rech e Zorzan (2017) encontraram valores de 4,59 g. 100! para cupcakes na formulagio que continha 92% de farinha
de trigo e 8 % da farinha do residuo do malte. Bortolotti (2009) encontrou valores de 8,68% para paes feitos com 10% da farinha
da cevada e de 10,37% para paes formulados com 10% farinha da cevada integral, inferiores as formulagdes B1, B2 e B3. As
diferencas entre os dados apresentados podem ter influéncia da metodologia adotada para realiza¢do da analise e da variedade
boténica dos graos de cevada. As proteinas sao de fundamental importancia nos produtos de panificagdo, pois produzem massa
fluida e viscosa que ¢ desejavel nesses casos (ESTELLER, 2004; MATUDA, 2008).

Avaliaciao Microbiolégica

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das analises microbiologicas das trés formulagdes dos bolos de chocolate com
25%, 50% e 100% da farinha do residuo.
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Tabela 4. Resultados das analises microbiologicas das formulagdes.

PARAMETROS

Coliformes termotolerantes a

FORMULACOES Coliformes totais a 35°C 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 residuo), B2 (bolo com 50% da farinha do residuo) e B3 ( bolo com 100% da farinha do
residuo).

Conforme a Portaria RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001 estabelece o limite para Coliformes Termotolerantes em bolos e
produtos semelhantes de no méaximo 1,0x10> NMP.g-1, onde os resultados encontrados para esta analise nos bolos foi inferior

ao descrito na legislagdo (ANVISA, 2001). Os resultados para analise de Salmonella sp exigido pela legislagdo € ausente, estando
todos os tratamentos em conformidade com a legislacao brasileira (BRASIL, 2005).

Avaliacao Sensorial

o Teste de Aceitacao

Na Tabela 5 esta descrito as médias pra os atributos da avaliagdo sensorial das formulagdes B1, com 25% da farinha do
residuo, B2, com 50% e B3, com 100%, variando de 9 (gostei muitissimo) a 1 (desgostei muitissimo), de acordo com a escala

hedonica.

Tabela 5. Teste de aceitagdo dos bolos elaborados com diferentes concentragdes da farinha do residuo do malte de cevada

FORMULACOES
ATRIBUTOS Bl B2 B3 DMS
Aparéncia 8,06+1,17° 7,72 +1,17% 7,33 +£1,45° 0,47
Cor 8,20+1,01 ® 8,02 £0,85 2 7,46 +£1,19° 0,38
Aroma 8,09+ 0,87° 7,67 £ 1,22 7,25+ 1,45° 0,44
Sabor 7,82 +1,03° 7,30+1,40° 6,34 +1,88" 0,55
Consisténcia 7,79 +£ 1,03 7,60+1,31°2 6,76 £ 1,91° 0,54
Aceitacio global 7,94 +0,96* 7,48 £1,16" 6,76 £1,56 © 0,46

&b_ Médias acompanhadas por desvio padrio e seguidas por letras iguais nas linhas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05). DMS — Diferenca minima significativa. B1 (bolo com 25% da farinha do residuo), B2 (bolo com 50%
da farinha do residuo) e B3 (bolo com 100% da farinha do residuo).

Quanto a aparéncia a formulagido B1 obteve maior média (8,06), que a formulagdo B3 (7,33), referente ao termo hedonico
“gostei muito”. Ja as formulagdes B2 e B3 ficaram entre “gostei moderadamente” e “gostei muito”, pois a farinha do residuo
teve influéncia na crosta do bolo, deixando-os com uma aparéncia mais opaca nas formula¢des com mais quantidade da farinha,
no entanto houve uma boa aceitacdo pela maioria dos provadores nas trés formulagdes.

Nos atributos de Cor, Sabor e Consisténcia as formulagdes B1 e B2, ndo foram significativos, classificaram-se 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
consisténcia, pois a farinha de trigo juntamente com a farinha do residuo do malte, neste caso, deixou os bolos com um aspecto
mais atrativo, saboroso e consistente. Quanto a formulagdo B3 resultou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”,
variando entre 7,46 e 6,34, que ficou com uma coloragdo mais escura, um sabor residual evidenciado pela quantidade de farinha
do residuo e uma consisténcia mais esfarelada.

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

Para a aceitacdo global os bolos foram divergentes estatisticamente, € o bolo elaborado com 25% da farinha do residuo
(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 residuo
(B3) obteve nota de 6,76, ficando entre gostei moderadamente e ligeiramente.
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A substituigdo total da farinha do residuo pela de trigo no bolo, na formulagdo B3, influenciou em todos os atributos, em
que os julgadores gostaram moderadamente e ligeiramente, mais ainda assim com uma aceitagdo consideravel e sendo aliada
com a farinha de trigo teve uma aceitacao positiva, podendo ser considerada com um ingrediente adicional.

e Intencio de Compra

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da intengdo de compra para as trés formulagdes de bolos (25, 50 e 100%)
variando na escala hedonica de 5 (certamente ndo compraria) a 1 (certamente compraria).

Tabela 6. Teste de intengdo de compra dos bolos elaborados com diferentes concentragdes da farinha do residuo do malte de
cevada

TRATAMENTOS INTENCAO DE COMPRA
B1 1,60+ 0,85°¢
B2 2,10+ 1,02°
B3 2,69+1,102
DMS 0,37

a5_ Médias acompanhadas por desvio padrio e seguidas por letras iguais nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
teste de Tukey (p<0,05). DMS — Diferenga minima significativa. B1 (bolo com 25% da farinha do residuo), B2 (bolo com 50%
da farinha do residuo) ¢ B3 (bolo com 100% da farinha do residuo).

Entre as formulagdes, o B1 mostrou maior interesse de compra pelos julgadores, com nota média de 1,60 enquadrando-se
como ‘“‘certamente compraria” e “possivelmente compraria”’, enquanto que B2 (2,10) teve a intengdo indicada como
“possivelmente compraria”. Ja a formula¢do B3 foi classificada como “possivelmente compraria” e “talvez comprasse/ talvez
ndo comprasse”, havendo uma efetividade menor de interesse pelos provadores.

CONCLUSOES

De acordo com os dados obtidos nesta pesquisa € possivel utilizar o residuo de malte de cevada da industria cervejeira para
producdo de produtos alimenticios com elevado teor de proteina e fibras. A adi¢do de 25% e 50% da farinha do residuo de malte
de cevada para a producéo de bolo de chocolate teve maior aceitagdo sensorial pela maioria dos provadores. O uso da farinha do
residuo de malte de cevada para producéo de bolo de chocolate permitiu a obtengdo de um alimento funcional rico em fibras.
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ANEXO1

Nome:
Data: / /
Idade: Género: OM OF

Curso / Formagao:

1. Vocé estéa recebendo amostras codificadas de bolo de chocolate adicionado de farinha do bagag¢o do malte
de cevada. Prove as amostras da esquerda para a direita, avaliando cada uma delas através dos atributos:
Aparéncia, Cor, Aroma, Sabor, Consisténcia e Aceitagdo Global. Marque na tabela o cédigo referente a cada

amostra, de acordo como quanto vocé gostou e desgostou do produto.

OBS: Enxague a boca apds a degustagao de cada amostra e espere cerca de trinta segundos.

9 — Gostei muitissimo 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 muitissimo
AMOSTRA APARENCIA COR AROMA SABOR CONSISTENCIA ACEITAGAO
GLOBAL
2. Indique com qual grau de certeza vocé compraria ou ndo compraria as amostras.
1 — Certamente compraria AMOSTRA VALOR

2 — Possivelmente compraria
3 — Talvez comprasse / Talvez ndo comprasse

4 — Possivelmente ndo compraria
5- Certamente ndo compraria

Comentarios:
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