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DESENVOLVIMENTO DE BISCOITO PROTEICO COM RESiDUO DE MALTE
PROVENIENTE DO PROCESSO DE FABRICACAO DE CERVEJA

Pedro Henrique Graciliano Costa; Dirlei Diedrich Kieling

RESUMO

O Brasil ocupa a terceira posi¢do entre os maiores produtores de cerveja no mundo,
ficando atras apenas da China e dos Estados Unidos. No entanto, a elevada produgdo traz
como desafio significativo a geracdo de grandes volumes de residuos solidos e liquidos nas
industrias. A reutilizacdo do residuo de malte do processo produtivo, o qual possui um alto
valor nutricional, rico em fibras e proteinas, torna-se uma 6tima alternativa para produgdo de
paes, barras de cereais, biscoitos, entre outros. Assim, o objetivo do trabalho foi desenvolver
e analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas de biscoitos proteicos
produzidos com residuo de malte proveniente do processo de fabricagdo de cerveja. Para
tanto, foram desenvolvidas quatro formula¢des com diferentes porcentagens de farinha de
residuo de malte (FRM), sendo controle (C) sem adi¢cao de FRM, F2 com 25% de FRM, F3
com 50% de FRM, F4 com 50% de FRM, porém com adi¢do de whey protein e goma
xantana para elevar ainda mais os valores nutricionais. Essas formulag¢des foram sujeitas as
avaliagdes do coeficiente de expansdo e densidade, analises fisico-quimicas e andlises
microbiologicas. Dentre todas as formulagdes, a que demonstrou melhor desempenho foi a
F4, que apresentou melhores resultados nutricionais com destaque no teor de proteinas,
lipidios e fibras. Sendo assim, foi verificada a adequacdo para consumo da formulagdo
escolhida (F4), por meio das analises microbioldgicas. As contagens de bolores e leveduras,
Escherichia coli e Estafilococos Coagulase Positiva ficaram dentro dos limites definidos pela
legislagdo como aceitaveis, porém a contagem de Bacillus cereus apresentou resultado
ligeiramente acima. Portanto, ficou evidenciada a necessidade de aplicar um tratamento
prévio ao residuo de malte para sua reutilizacdo na formula¢do de alimentos, garantindo

assim maior Seguranca para consumao.

Palavras-chave: Coproduto de cervejaria; Panificaveis; Enriquecimento nutricional;

Alimentos funcionais.



DEVELOPMENT OF PROTEIN BISCUITS WITH MALT WASTE FROM THE
BEER BREWING PROCESS

Pedro Henrique Graciliano Costa; Dirlei Diedrich Kieling

ABSTRACT

Brazil ranks third among the largest beer producers in the world, behind only China and the
United States. However, high production levels bring a significant challenge: the generation
of large volumes of solid and liquid waste in the industry. The reuse of malt residue from the
production process, which has high nutritional value and is rich in fiber and protein, presents
an excellent alternative for producing bread, cereal bars, cookies, and other products.Thus,
the objective of this study was to develop and analyze the physicochemical and
microbiological characteristics of protein cookies produced with malt residue from the beer
manufacturing process. For this purpose, four formulations were developed with different
percentages of malt residue flour (MRF): a control group (C) with no MRF, F2 with 25%
MREF, F3 with 50% MREF, and F4 with 50% MREF, but with the addition of whey protein and
xanthan gum to further enhance nutritional values. These formulations were subjected to
evaluations of expansion coefficient and density, physicochemical analyses, and
microbiological analyses.Among all the formulations, F4 demonstrated the best performance,
showing superior nutritional results, particularly in protein, lipid, and fiber content. The
suitability of the chosen formulation (F4) for consumption was confirmed through
microbiological analyses. The counts for molds and yeasts, Escherichia coli, and
Coagulase-Positive Staphylococcus were within acceptable limits defined by legislation;
however, the Bacillus cereus count was slightly above the acceptable level. Therefore, the
need for a preliminary treatment of the malt residue was identified to ensure its safe reuse in

food formulations, thus providing greater safety for consumption.

Keywords: Brewery co-product; Bakery products; Nutritional enrichment; Functional foods.
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1.INTRODUCAO

De acordo com Decreto n® 9.902, de 8 de julho de 2019, “a cerveja é a bebida
resultante da fermentagdo, a partir da levedura cervejeira, do mosto de cevada malteada ou de
extrato de malte, submetido previamente a um processo de cocg¢ao adicionado de lapulo ou
extrato de lupulo”(BRASIL, 2019).

O Brasil ¢ o terceiro maior produtor mundial de cerveja, atras da China e dos Estados
Unidos (MAPA, 2022). De acordo com a Forbes Portugal (2023), o Brasil também esté entre
os maiores consumidores de cerveja do mundo, registrando aproximadamente 14,5 milhdes
de litros consumidos, o que corresponde a 7,8% do consumo global. Entre os maiores do
mundo, sua atuagdo movimenta uma extensa rede que é responsavel por 2% do PIB e 14% da
industria de transformacao nacional.

Porém, um revés a alta producdo ¢ a grande quantidade de residuos solidos e liquidos
gerados nas industrias. O principal e mais abundante ¢ o bagago de malte, ou BSG (sigla do
inglés “brewer’s spent grain”), gerado na etapa de mosturagdo, correspondendo a 85% de
todos os residuos gerados (REINOLD, 1997). O malte ¢ fundamental na producdo de cerveja,
pois ¢ dele que se liberam os acticares, que depois sdo fermentados para gerar o 4dlcool. Além
disso, o malte influencia o sabor e a cor da bebida. Ele também contém uma boa quantidade
de nutrientes e minerais importantes ao processo de fabricacao, como proteinas, carboidratos,
minerais ¢ vitaminas (CORDEIRO,2012).

O bagaco de malte ¢ um coproduto constituido basicamente pelas cascas da cevada
malteada (MUSSATTO et al., 2006). A farinha do bagago de malte possui elevado valor
nutricional e pode se tornar uma excelente matéria-prima para a produgdao de alimentos
funcionais. Rico em fibras e proteinas, pode ser utilizada como ingrediente de produtos como
paes, barra de cereal, biscoitos, entre outros, de forma a aumentar seu valor agregado além de
beneficiar o meio ambiente e a industria alimenticia (FERREIRA, 2017). As farinhas de
coprodutos podem ser utilizadas como alternativa para substituigdo parcial da farinha de
trigo.

A industria busca produzir alimentos diferenciados e inovadores, para atender as
exigéncias dos consumidores (TROMMER, 2014). Na ultima década, o conceito de
alimentacdo saudavel tem ganhado destaque de maneira significativa na sociedade e os
alimentos funcionais t€ém como objetivo melhorar a qualidade de vida. A Resolugdo n°® 2 de
07 de janeiro de 2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), descreve

como alimento funcional "todo alimento ou ingrediente que, além das fun¢des nutricionais
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basicas, quando consumido na dieta usual, produz efeitos metabolicos e/ou fisiologicos
benéficos a satde, devendo ser seguro para consumo sem supervisdo médica". De acordo
com a Embrapa (2021), entre os principais alimentos considerados como funcionais, pode-se
destacar as fibras alimentares.

De acordo com dados da ABIAD, o segmento de proteinas, também conhecido como
concentrados proteicos, registrou um crescimento de 28% entre os anos de 2020 e 2021. Por
volta de 2010, as dietas ricas em proteinas ganharam destaque, impulsionadas pela
popularizagdo das atividades fisicas nas redes sociais e pela crescente adocao de habitos
saudaveis. Com o tempo, a qualidade e a variedade das proteinas disponiveis evoluiram,
conquistando novos consumidores, para além do publico frequentador de academias.

O desenvolvimento de novos produtos e sua aplicagdo no mercado s3o tarefas
desafiadoras aos Engenheiros de Alimentos, onde melhorias nos processos podem implicar
em alteracoes de ingredientes e de produtos j& existentes. Entretanto, colocar no mercado
produtos diferenciados que possam oferecer ao consumidor novas experiéncias sensoriais €
boas caracteristicas nutritivas, ¢, nos dias de hoje, um aspecto que deve ser amplamente
aprimorado (GOULART, 2017).

Um exemplo da criatividade no desenvolvimento de alimentos partindo de um
coproduto com alto valor nutricional ¢ o whey protein, também conhecido como proteina do
soro do leite, ¢ um suplemento amplamente utilizado por atletas e praticantes de atividades
fisicas devido ao seu alto valor bioldgico e rapida absorcao pelo organismo. Ele ¢ extraido do
soro do leite, que ¢ um residuo liquido da producdo de queijos. Durante o processo de
fabricagdo do queijo, o leite ¢ coalhado e a parte liquida, o soro, ¢ separada da coalhada
solida que dard origem ao queijo. Esse soro, que antes era muitas vezes descartado, ¢ agora
valorizado como uma fonte rica em proteinas de alta qualidade (BRZOZOVSKI FILHO,
2021).

Com essa nova tendéncia de consumir produtos mais naturais € organicos,
sustentaveis e saudaveis, o consumidor vem buscando melhor qualidade de vida, tendo como
objetivo a saude e a busca por industrias que gerem menor impacto ambiental (GOMES,
2009). A oportunidade de agregar valor ao principal coproduto da industria cervejeira, aliada
a crescente demanda por produtos com elevado valor nutricional, representa uma grande
possibilidade para a industria alimenticia, devido a abundante producao de bagaco de malte e
seu alto valor nutricional. Assim, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e analisar as
caracteristicas fisico-quimicas de biscoitos proteicos produzidos a partir do residuo de malte

proveniente do processo de fabricag@o de cerveja.



12
2. MATERIAL E METODOS

2.1 OBTENCAO DA FARINHA DE MALTE E OS DEMAIS INGREDIENTES

O bagaco de malte Pilsen (Agraria) utilizado no presente estudo foi proveniente da
produgdo de cerveja realizada em aula pratica da disciplina de Processos Fermentativos e
Enzimaticos. O residuo de malte imido foi seco em estufa a 80°C até a estabilizagdao da
massa final. Realizou-se as pesagens até obter massa constante € em aproximadamente 28
horas as amostras estavam totalmente secas. O resfriamento foi feito em temperatura
ambiente em torno de 25°C, em seguida, a massa seca passou pelo processo de moagem no
moinho de facas para obten¢do da farinha e padronizacdo em peneira de 250 um de abertura,
de acordo com a granulometria estabelecida para farinhas pela Instrucdo Normativa n. 8/2005
(BRASIL, 2005). Ap6s o preparo, a farinha foi selada a vacuo, armazenada em refrigeracao
até a realizagdo das andlises fisico-quimicas nos laboratérios da UFPR de Jandaia do Sul.Os
demais ingredientes foram obtidos no comércio local de Jandaia do Sul — PR, a proteina do

soro do leite (whey protein) utilizada foi da Growth Supplements de sabor neutro.

2.2 PREPARO DO BISCOITO

A primeira formulacdo, denominada de controle (C), foi composta por 100% de
farinha de trigo, servindo como referéncia para comparacao com as demais formulagdes, nas
quais a farinha de trigo foi parcialmente substituida por farinha de bagaco de malte. Esse
procedimento permitiu avaliar os efeitos da substituicdo sobre as caracteristicas finais dos
biscoitos. A segunda formulacdo (F2) foi composta com 75% de farinha de trigo e 25% de
farinha de bagaco de malte e manteve as quantidades dos outros ingredientes. A terceira
formulagdo (F3) foi composta por 50% de farinha de trigo e 50% de farinha de bagaco de
malte. Para o preparo do biscoito foram desenvolvidas diferentes formulagcdes conforme

indicado na TABELA 1.
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TABELA 1 - FORMULACOES DO BISCOITO A BASE DE RESIDUO DE MALTE

Ingredientes C F2 F3 F4
Farinha de trigo tipo 1 190 g 1425¢g 95 ¢g 95g
Farinha do bagago de malte (FRM) 0Og 475¢ 9 ¢g 95g
Manteiga 80 g 80 g 80 g 40g
Leite integral 70 mL 70 mL 70 mL 70mL
Fermento em po 35¢g 35¢g 35¢g 3,5¢
Sal lg lg lg lg
Proteina do soro de leite - - - 20g
Agua - - - 15mL
Goma Xantana - - - 4g

FONTE: Autor (2024)

A quarta formulacdo (F4) manteve os 50% de farinha de trigo e 50% de farinha de
bagago de malte, porém houve a substitui¢do de parte da manteiga por goma xantana com a
finalidade de diminuir a quantidade de gordura e a adi¢do da proteina para enriquecer o valor
protéico do biscoito, visando mantendo as caracteristicas sensoriais ¢ agregando valor
nutricional para os biscoitos.

A forma de preparo foi a mesma para as quatro formulagdes. A farinha foi misturada
com fermento e sal, em seguida adicionou-se a manteiga e por ultimo, o leite. A massa foi
misturada e sovada até atingir uma consisténcia homogénea. Apos o preparo, foi realizada a
abertura da massa com rolo, sobre superficie lisa e higienizada, até a espessura de 0,2 cm. Foi
feito o corte dos biscoitos em formato retangular de aproximadamente 7 x 3 cm. A seguir, 0s
biscoitos foram colocados em assadeira e assados por 10 minutos a 180°C em forno

pré-aquecido.

2.3 AVALIACAO DO COEFICIENTE DE EXPANSAO E DA DENSIDADE

Foram selecionadas trés amostras cruas com tamanhos semelhantes de cada
formulacao (C, F1, F2 e F4) para o célculo dos parametros tecnoldgicos: coeficiente de
expansdao ¢ densidade. Foram registrados a massa individual e as medidas de largura,
comprimento e espessura de cada amostra. Apds o assamento e resfriamento dos biscoitos em
temperatura ambiente, foram realizados novos registros das dimensdes e da massa de cada
formulagdo. O célculo do coeficiente de expansao foi feito a partir da equagdo 1, proposta por

Bolanho e Danesi (2014):
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volume do biscoito assado—volume do biscoito cru
— -100
volume do biscoito cru

Coeficiente de Expansao% = (

Para avalia¢do da densidade do biscoito foi utilizada a equagdo 2 (Bolanho e Danesi,

2014):
=
Onde:
p = Densidade (g/cm?)
m = Massa (g)

V = Volume (cm?)

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Para as determinagdes de umidade, cinzas, proteinas e lipidios, as amostras foram
trituradas e as andlises realizadas em triplicata, de acordo com os métodos descritos pelas
Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo o teor de carboidratos calculado

por diferenga.

2.4.1 Teor de umidade

O contetido de umidade foi determinado pelo método gravimétrico, baseando-se na
perda de massa do material submetido ao aquecimento em estufa (Marca Odontobras, Brasil)
a 105 °C até a massa constante.

2.4.2 Cinzas totais

As cinzas foram obtidas através da incineracao na mufla, em temperatura de 550°C,

em torno de 3 a 4 horas. Para isso utilizou-se 3 g de amostra em cadinhos previamente

preparados.

2.4.3 Determinagao de proteinas
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Para a determinacdo do teor de proteinas foi utilizado o método de Kjeldahl pela
determinagdo do nitrogénio total. Este método baseia-se em trés etapas: digestdo, destilagdo e
titulacdo. A matéria organica é decomposta e o nitrogénio existente ¢ transformado em
amonia. Considerou-se 6,25 como fator de conversdo para o calculo de proteina bruta. Para o
procedimento da digestdo utilizou-se 0,25 g da amostra junto com 2,5¢ da mistura
catalisadora e 7 ml de acido sulfurico, a solugdo foi aquecida lentamente até atingir 350°C e
atingir de cor azul-esverdeada. Apos o resfriamento foi adicionado 10ml de agua destilada.
Para destilagdo utilizou-se 20 mL de solugdo de acido borico a 4% com 5 gotas de indicador
misto, a destilagdo foi feita até recolher aproximadamente 40 mL de destilado. Em seguida

titulou-se o destilado com solug¢ao padrao de HCI 0,1N até a viragem do indicador.

2.4.4 Determinagdo de lipidios

Para a obtenc¢do do teor de lipidios, foram utilizadas 3 g da amostra. O método
empregado foi a extracdo com solvente a quente, realizada em um extrator Goldfish
(Lucadema). Esse método consiste nas etapas de extracdo da gordura, com a amostra
mergulhada em 100 ml de éter etilico aquecido em 80°C por 1 h e 30 min, seguida pela
evaporacao do solvente aquecido em 100°C, por fim, a quantificagdao da gordura por meio de

pesagem apos a secagem em estufa a 105°C.

2.4.5 Determinacao da fibra insoliivel em detergente neutro (FDN)

O procedimento da anélise de FDN seguiu o protocolo descrito por Silva e Queiroz
(2002) com adaptagdes (Nascimento et al., 2018). No dia anterior a analise, os saquinhos de
TNT, que ja haviam sido cortados na medida padrao (6,5 cm x 11,5 cm), foram selados e
curados por ebuli¢do durante 1 h em 4gua destilada e depois colocados na estufa a 105 °C
(até massa constante). ApoOs a secagem, os saquinhos foram retirados da estufa e transferidos
para o dessecador para estabilizagdo da temperatura.

Os saquinhos foram, entdo, identificados e pesados em balanca analitica.
Acondicionaram-se, um a um, na balanca e pesou-se 1 g de amostra. Os saquinhos com a
amostra foram selados e colocados dentro de frascos autoclavaveis, adicionou-se 100 mL de
solu¢do de detergente neutro e 250 pL da enzima o-amilase termoestavel. Os frascos foram

acondicionados na autoclave a temperatura de 121 °C por 50 min. Apoés, os frascos foram
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retirados e os saquinhos lavados com 4gua destilada quente até remover o detergente. Foi,
ainda, feito um enxdgue com por¢des de 100 mL de acetona P.A., para retirada total do
detergente.

Os saquinhos com os residuos foram colocados na estufa a 105 °C e deixados por um
periodo de aproximadamente 12 horas. Apos a secagem, foram retirados da estufa,
transferidos para o dessecador para estabilizacdo da temperatura e pesados em balanga
analitica. A seguir, foram realizados os célculos para determinag¢do do teor de fibras das

amostras (equagoes 3 ¢ 4).

%FDNma = (%).100

FDN = (Saquinho + FDN) — Saquinho

Onde:

FDN = massa de fibra em detergente neutro (g);

(saquinho + FDN) = massa final do saquinho, apds procedimento de analise (g);
Saquinho = massa inicial do saquinho (g);

% FDN MA = percentual de fibra em detergente neutro com base na MA;

MA = massa inicial da amostra (g).

2.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS
2.5.1 Escherichia coli

Para contagem de E. coli foram utilizados cerca de 25 mL de 4agar MacConkey
(MERCK) e a analise seguiu a técnica de plaqueamento em profundidade seguida de
incubagdo a 25 °C por um periodo de 24 horas conforme o protocolo de Silva et al. (2017).

Os resultados foram expressos em UFC/g.
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2.5.2 Bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras (UFC/g) foi realizada utilizando a metodologia
descrita por Kieling, Barbosa-Céanovas e Prudencio (2019). O procedimento envolveu o uso
de agar Batata Dextrose e a aplicagdo da técnica de plaqueamento em superficie espalhando
com auxilio da alga de Drigalsky, seguida de incubagao a 25 °C por um periodo de 5 a 7 dias

e os resultados foram expressos em UFC/g.

2.5.3 Bacillus cereus

A contagem de B. cereus foi realizada seguindo o protocolo descrito por Costa et al.
(2017). O procedimento utilizou o Agar Manitol Gema de Ovo Polimixina (MYP), aplicou-se
a técnica de plaqueamento em superficie com espalhamento por alga de Drigalski e incubacao

a 35 °C por 24 horas. Os resultados foram expressos em UFC/g.

2.5.4 Estafilococos Coagulase Positiva

Para as contagens de Estafilococos coagulase positiva (Silva et al., 2017), foi
utilizado o meio de cultivo agar Baird Parker suplementado com emulsao telurito de gema de
ovo, preparado conforme as instrugdes descritas no rotulo, homogeneizado e mantido em
banho térmico a 50 °C, para evitar a solidificagdo. Em seguida, aproximadamente 25 mL do
meio foram adicionados assepticamente em placas de Petri e deixados solidificar em uma
superficie plana. O indculo foi homogeneizado e transferido para as placas com o auxilio de
uma micropipeta, sendo espalhado com uma alca de Drigalski. O procedimento foi realizado
em duplicata para quatro dilui¢des. Apds a secagem, as placas foram invertidas e incubadas a
35 °C por um periodo de 24 a 48 horas e, ap0ds esse periodo, foi feita a contagem de colonias

no meio. Os resultados foram expressos em UFC/g.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS FiSICAS, COEFICIENTE DE EXPANSAO E DENSIDADE
DOS BISCOITOS

Foram selecionadas trés amostras cruas com tamanhos semelhantes de cada
formulacdo (C, F1, F2 e F4) e trés amostras de biscoitos assados para o calculo do coeficiente
de expansao e densidade, conforme especificado na metodologia do trabalho. Nas Figuras 1 ¢
2 podem ser observadas as caracteristicas dos biscoitos apds assamento. Os biscoitos
apresentaram-se finos e crocantes, com coloragdo mais escura nos biscoitos das formulagdes

F2 e F3, com maior propor¢do de farinha de residuo de malte.

FIGURA 1 - FORMULACOES C, F2, F3 E F4 DA ESQUERDA PARA DIREITA, DEPOIS DE ASSADAS

©) (F2) (F3) (F4)

Nota: (C);Controle; (F2): Formulagao F2; (F3) Formulacdo F3 e (F4) Formulacio F4.
Fonte: Autor (2024)

De acordo com Fellows (2022), os fatores mais importantes que influenciam na
textura, expansdo e coloracdo dos produtos derivados da panificacdo sdo o teor de umidade,
granulometria e composi¢do quimica, particularmente, a quantidade e tipo de amido,

proteinas, gorduras, fibras e agucares.

Para Kissel, Prentice e Yamazaki (1975) o fendmeno de expansdo dos biscoitos ¢
predominantemente fisico e depende da capacidade dos componentes em absorver agua.
Dessa forma, a adicdo de ingredientes com maior capacidade de retencdo de agua em
comparacgdo com a farinha de trigo contribui para esse efeito, resultando em uma competicao

pela agua livre presente na massa do biscoito, limitando a taxa de expansao.
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Os ingredientes que favorecem a expansdo sdo a manteiga (fonte de gordura), que
quando batida incorpora o ar em forma de pequenas bolhas ou células, as quais sdo
grandemente responsaveis pela expansdo da massa e pela granularidade fina e textura macia
do produto, o fermento que libera CO,, a umidade, que durante o cozimento da massa no

forno produz vapor d'dgua, devido ao calor, € a expansao das células de ar, provocando o

aumento de volume (EL-DASH; GERMANI, 1994).

Sendo assim, os resultados referentes a expansao do biscoito estdo representados na

TABELA 2.

TABELA 2 — COEFICIENTE DE EXPANSAO DE CADA FORMULACAO

Formulacao Coeficiente de Expansao (%)
Controle 52,26

Formulagéo F2 27,14

Formulag¢ao F3 -2,36

Formulagao F4 -18,6

FONTE: Autor (2024)

Observa-se um contraste significativo nos valores calculados do coeficiente de
expansdo. A formulacdo controle, composta por 100% de farinha de trigo, apresentou o maior
coeficiente de expansdo, atingindo 52,26%. Em contrapartida, as formulagdes contendo
diferentes porcentagens de farinha de residuo de malte exibiram coeficientes menores (F2) e
até negativos (F3 e F4). Isso indica que, nesses casos, houve uma reducdo no
tamanho/volume dos biscoitos apds o assamento em comparagdo ao tamanho/volume dos
biscoitos crus.

A incorporacao de fibras ou a substituicdo de percentuais de farinha de trigo por
fontes fibrosas, em produtos de panificagdo tendem a influenciar negativamente nos
resultados obtidos para a expansdao (PESSANHA, 2016). O mesmo efeito de diminui¢do do
indice de expansdo, em produtos ricos em fibra alimentar, foi constatado por SILVA (1997),
na elaboragdo de cookies com a propor¢ao de farinha mista de trigo e de jatoba.

A reducao do percentual de farinha de trigo afeta a concentracdo das proteinas
formadoras da rede de gliten na massa do biscoito e, consequentemente, as caracteristicas
viscoelasticas dos biscoitos (CHAGAS et al., 2021), dessa forma a rede de gluten fica
enfraquecida. Quanto maior o percentual de substitui¢ao na farinha de trigo, mais quebradica
a massa se apresenta.

As mudangas fisicas resultantes do processamento siao determinantes para a

aceitabilidade do produto, e para snacks sdo caracteristicas importantes: expansdo, dureza,
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crocancia e densidade. E esperada uma estrutura expandida na maioria dos snacks (BOMBO,
2006). No entanto, para biscoitos salgados, o contexto sensorial pode ser diferente, dado que
o foco do consumidor muitas vezes recai mais na crocancia do que na expansao.

Por outro lado, produtos muito densos ou duros podem ser percebidos como menos
atraentes. Além disso, ¢ fundamental garantir um equilibrio na textura geral, considerando a
densidade. Produtos excessivamente densos ou duros podem ser vistos como menos atrativos
pelo consumidor.

A TABELA 3 apresenta a densidade dos biscoitos crus (BC) e dos biscoitos assados

(BA), para as diferentes formulagdes.

TABELA 3 — DENSIDADE DOS BISCOITOS CRUS E ASSADOS.

Formulacdes Densidade BC (g/cm?) Densidade BA (g/cm?)
Controle 1,81+0,26 0,96+0,10
Formulagido F2 1,46+0,21 0,86+0,01
Formulagao F3 1,34+0,25 1,13+0,27
Formulagao F4 1,91+0,45 1,63+0,25

Nota:Biscoito Cru (BC); Biscoito Assado(BA)
FONTE: Autor (2024)

Com base nos resultados apresentados na TABELA 3, observou-se uma reduc¢do nas
densidades ao comparar o biscoito cru com o biscoito assado, para as formulagdes C e F2,
indicando biscoitos mais leves e porosos. No entanto, no caso das formulagdes F3 e F4 as
densidades dos biscoitos antes e apOs o assamento apresentaram-se mais proximas. Essa
variagdo esta relacionada aos ingredientes utilizados, tendo em vista que F3 e F4
apresentaram maior propor¢do de farinha de residuo de malte (50%), o que interferiu
negativamente na expansdo do volume dos biscoitos apds o assamento, deixando os biscoitos

mais densos.

3.2 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DA FARINHA DE RESIDUO DE MALTE

Os resultados da composi¢cdo centesimal (g/100g) determinada no presente estudo
para a farinha de residuo de malte (FRM) sdo apresentados na TABELA 4. Com a finalidade
de comparacao com a farinha de trigo (FT) e a farinha de trigo integral (FTI), sdo também
apresentados os valores de composi¢do segundo a Tabela Brasileira de Composi¢do de

Alimentos (TBCA, 2023).



21
TABELA 4 - COMPOSICAO CENTESIMAL DE DIFERENTES FARINHAS

Amostra Cinzas Proteina Umidade Lipideos Carboidratos Fibras
FT 0,64 10,7 11,8 1,36 75,5 2,58
FTI 1,69 11,6 15,4 1,31 70 12,8

FRM 3,52+0,07 20,81+0,25 5,83+0,16 6,05+0,32 63,77+0,86 23,0£8,32
Nota: Farinha de trigo branca (FT); Farinha de trigo integral (FTI) e Farinha de residuo de malte (FRM)
FONTE: Autor (2024)

Conforme a RDC n° 711, de 1° de julho de 2022 da Anvisa, o limite maximo

permitido de umidade para farinhas ¢ de 15 g/100 g. Nesse contexto, a farinha de residuo de
malte analisada neste estudo atende a legislagdo vigente, garantindo, assim, a sua
conservagao e estabilidade no armazenamento (BRASIL,2022).

Segundo Rigo (2017), a composicdo do bagaco de malte em base seca (g/100g) foi:
umidade 5,2; cinzas 3,4; proteinas 12,5; lipideos 5,9, fibras 27,6 e carboidratos 73,0. Foram
observadas, portanto, diferengas relevantes em apenas dois parametros ao comparar OS
resultados de Rigo (2017) com os do presente estudo, especificamente nos valores de
proteinas e fibras. As diferencas apresentadas entre os valores da composi¢ao centesimal sdo
esperadas, pois a composi¢ao do residuo de malte utilizado nos trabalhos pode sofrer variagao
em diferentes fatores, como tipo de cevada, tempo de colheita, processos tecnoldgicos
empregados, cereais utilizados na maltagem, armazenamento entre outros.

O teor de proteinas da FRM, por sua vez, foi semelhante ao trabalho de Meneses et al.
(2013) que também encontraram valores superiores a 20%.

A farinha de trigo branca, de acordo com os dados da TBCA (2023), apresentou
valores inferiores de cinzas, proteinas, lipideos e fibras em comparacdo aos valores
encontrados para a farinha de residuo de malte nas andlises centesimais realizadas no
presente trabalho. Essa diferencga esté relacionada as etapas de produgdo, pois o processo de
refinamento, remove o farelo e o germe do grao de trigo. Esse processo deixa apenas o
endosperma, que ¢ principalmente composto de amido e tem menos nutrientes do que as
outras partes. De acordo com Zardo (2010), as caracteristicas nutricionais e tecnologicas da
farinha de trigo branca podem também ser influenciadas por outros fatores como as
condi¢des de cultivo, colheita, secagem e armazenamento dos graos de trigo, processo de
obtencdo da farinha, transporte e armazenamento do produto.

A farinha de trigo apresenta diversas aplicagdes na industria de alimentos e muita
importancia na alimentacdo humana (ZARDO, 2010). Contudo, do ponto de vista

nutricional, a farinha de residuo de malte pode ser considerada uma 6tima substituta parcial e
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passa a ser relevante o seu consumo para consumidores com caréncias nutricionais, ja que a

farinha de trigo integral também apresentou teores inferiores de cinzas, proteinas e lipideos.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DOS BISCOITOS

Na TABELA 5, s3o apresentados os valores encontrados para a composi¢dao das

diferentes formulagdes dos biscoitos.

TABELA 5 — ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS DIFERENTES FORMULACOES DE BISCOITOS

Formulacées %Cinzas %Proteina %Umidade %Lipideos %Carboidratos %Fibras

Controle 1,924£0,02 10,40°+0,13 7,54°+0,02 26,15°+0,17  53,97°+0,03  1,56"+0,03
Formulagdo F2 2,27°+0,11 14,88°+0,41 3,51°+0,17 25,71°+0,06 53,26°+0,30  1,57°+0,02
Formulagdo F3 2,74*+0,01 16,75*+0,39 2,05¢+0,09 28,30*°+0,13  48,91°+0,88  2,28+0,04
Formulagdo F4 2,75*+0,00 18,07*+1,06 7,00°+0,25 15,55¢+0,15  57,19*+1,19 2,80 +0,26

Médias com letras iguais na mesma coluna nao apresentam diferenga significativa pelo teste de Tukey (p <
0,05).
FONTE: Autor (2024)

Em relagdo ao teor de cinzas houve um aumento de acordo com a maior porcentagem
de farinha de residuo de malte. A formulacdo controle apresentou o menor teor de cinzas
entre as formulagdes, enquanto as formulagdes F3 e F4 os maiores valores. As cinzas de um
alimento ¢ o nome dado ao residuo inorganico que resta apds a combustdo da matéria
organica, a qual se transforma em CO2, H20 e NO2. Dessa forma, as cinzas de um material ¢
o alvo inicial para estudo de minerais especificos, sendo esses analisados tanto para fins
nutricionais como também para seguranga alimentar (NASCIMENTO, 2010).

Esse aumento no teor de cinzas conforme o aumento da farinha de residuo de malte
ndo foi visualizado no trabalho de Rigo (2017), na formulagdo de 10% apresentou maior
quantidade de cinzas de 2,42g, valor inferior ao encontrado no presente estudo com 2,74g. No
trabalho de Brito (2021), os principais minerais encontrados no malte e no bagago de malte
gerado na produgdo da cerveja foram: magnésio, calcio, ferro, zinco, manganés e cobre.

Portanto, um alto teor de cinzas indica altos niveis de minerais nas amostras de
biscoitos. Isso sugere que os biscoitos com incorporagao da farinha de residuo de malte
fornecerdo mais minerais aos consumidores do que a amostra controle (100% farinha de
trigo). Omeire ¢ Ohambele (2010) observaram uma tendéncia semelhante de aumento do teor

de cinzas em biscoitos produzidos a partir de farinhas de castanha de caju desengorduradas
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com trigo. Gernah et al. (2010) também relataram descobertas semelhantes de que biscoitos
produzidos a partir de misturas de farinha de trigo com farinha de residuo de malte de trigo
tinham alto teor de cinzas.

O teor de umidade apresentou variacao entre as formulacdes, a controle apresentou o
maior teor de umidade seguida da F4, F2 e F3. Essa diferenga pode ser explicada por conta da
composi¢ao de cada formulagdo e pelas caracteristicas centesimais das farinhas. A farinha de
residuo de malte apresentou um menor teor de umidade em comparagdo a farinha de trigo
comum utilizada na formulagdo controle. De acordo com a andlise centesimal realizada neste
estudo, o teor de umidade da FRM foi de 5,38g, enquanto, segundo a TBCA (2023), a farinha
de trigo apresenta um teor de 11,8g. Outra diferenga relevante estd na composi¢cdo das
formulagdes, uma vez que na F4, houve a adicdo de goma xantana, hidrocoldide que
apresenta elevada capacidade de ligar e reter d4gua, o que pode ter contribuido para maior
umidade desta formulagao em relagao a F2 e F3.

O teor de umidade ¢ uma informagdo importante da composi¢ao de alimentos e esta
entre os parametros frequentemente determinados em rotina, podendo servir como um
indicador da qualidade dos produtos, uma vez que apresenta influéncia direta no
armazenamento (AMOEDO & MURADIAN, 2002).

Resultado distinto foi verificado por Gernah et al. (2010) em que o maior teor de
umidade foi observado em biscoitos preparados com misturas de farinha provenientes de
residuos de malte de cervejarias de trigo. De acordo com Adebowale et al. (2012), alimentos
assados como bolos, biscoitos e paes com alto teor de umidade estimulam o crescimento de
bolores e leveduras, que podem levar a deterioragdo do produto. Para garantir um
armazenamento seguro € evitar o crescimento microbiano que possa comprometer a
qualidade, os biscoitos devem apresentar baixo teor de umidade.

De acordo com a RDC n° 711, de 1° de julho de 2022, o teor de umidade permitido
para farinhas, amidos de cereais e farelos ¢ de 15%. Como esses ingredientes sdo utilizados
como matérias-primas na produgdo dos biscoitos, esse pardmetro também se aplica, e o valor
obtido no estudo encontra-se dentro do limite estabelecido pela legislagao.

Conforme a Instru¢do Normativa (IN) n° 75, de 8 de outubro de 2020, da Anvisa
(BRASIL, 2020), um alimento ¢ considerado fonte de proteina quando contém, no minimo,
10% dos Valores Diarios de Referéncia (VDR) por por¢do de referéncia. Como o valor de
referéncia diario para consumo de proteinas ¢ de 50g, isso significa que o produto deve
apresentar pelo menos 5g de proteina por porcdo de referéncia. De acordo com o anexo V da

IN n° 75 (BRASIL, 2020), a por¢do de referéncia para biscoitos ¢ de 30g, o que implica que,
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para ser classificado como fonte de proteina, 5g dessa porcdo devem ser compostos por
proteinas. Dessa forma a formulacdo F3 e F4 atingiram o valor minimo para serem
consideradas fontes de proteina, porém na formulagcdo F4 houve a adi¢do da proteina do soro
do leite, visando aumentar o teor de proteinas por porcao de referéncia e reduzir o teor de
lipidios.

Para Gregg (1995) o consumo de proteina ¢ fundamental para o desenvolvimento
humano, sendo que os aminoacidos essenciais s6 podem ser obtidos por meio da alimentacao.
O consumo de proteinas depende do teor proteico dos alimentos. Globalmente, a maior parte
das proteinas consumidas provém de alimentos vegetais, como os cereais sendo, assim, a
principal fonte. Existem evidéncias de que dietas com maior propor¢do de proteina
promovem maior perda de peso, maior redu¢ao de gordura corporal e diminuem a perda de
massa magra durante o emagrecimento, quando comparadas a dietas com menos proteina e de
mesmo valor energético (PEDROSA, 2009).

O teor de proteinas variou entre 10,40 e 18,07 g/100g. A formulag¢do F4 apresentou o
maior teor de proteinas, resultado da adi¢do da proteina do soro de leite, porém o aumento foi
inferior ao esperado, j4 que ela ndao apresentou diferenga significativa em relagdo a
formulacao F3. A formulacdo com o menor teor de proteinas foi a controle, que nao continha
adi¢do de farinha de residuo de malte. A farinha de trigo ¢ obtida da moagem do endosperma
do grao de trigo, que € rico em amido e contém proteinas em menor propor¢do. O objetivo do
uso do trigo ¢é oferecer energia na forma de carboidratos. Por outro lado, o residuo de malte é
um subproduto da producdo de cerveja, resultante da cevada malteada apos a extragdo de
acucares fermentesciveis. Ele € rico em fibras, proteinas residuais e compostos bioativos, pois
os graos de cevada tém menor concentracdo de amido e maior de fibras e proteinas.

Embora o aumento no teor de proteinas da formulacdo F4 ndo tenha alcancado a
propor¢ao esperada para ser classificado como “alto contetido”, foi suficiente para atingir o
valor minimo necessario (5 g) para ser classificado como alimento “fonte de proteina”. A
TABELA 6 apresenta o teor de proteinas com base na por¢do de referéncia de cada

formulacao.
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TABELA 6 — TEOR DE PROTEINAS NA PORCAO DE REFERENCIA PARA CADA FORMULACAO
Formulacdo Teor de proteinas em 30g

Controle 3,12+0,03
Formulagdo F2 4,46+0,12
Formulagio F3 5,02+0,11
Formulagio F4 5,59+0,31

FONTE: Autor (2024)

O teor de lipidios variou entre 28,30 e 15,55%. A formulacdo que apresentou maior
teor foi a F3 (28,30%), seguida pela C (26,15%) e pela F2 (25,71%), as quais nao
apresentaram diferencas significativas entre si, € o menor foi a F4 15,55%. Os resultados
indicam um aumento no teor de lipidios para maior proporgao de farinha de residuo de malte,
esse aumento também foi presente no estudo realizado por Rigo (2017) entre as formulagdes
com 10%, 20% e 30% variando de 14,42% para 21,03%. De acordo com Ihekoronye e
Ngoddy (1985), quanto maior o teor de lipidios no biscoito, maior serd o valor caldrico.
Entretanto, a gordura também desempenha o papel de agente lubrificante, realgando o sabor e
a textura. O desafio da formulacdo F4 foi reduzir o teor de lipidios sem comprometer o sabor
e a textura, assim desenvolvendo um biscoito saudavel e com elevado valor nutricional.

Para reduzir o valor caldrico, parte da manteiga foi substituida por uma combinagao
de goma xantana e isolado proteico do soro do leite (Whey Protein). Essa substitui¢do atua
como um excelente substituto da gordura, melhorando a funcionalidade. A substituicdo
atendeu as expectativas iniciais, reduzindo o teor de gordura e, consequentemente, o valor
caldrico.

Entre as principais razdes para se adicionarem farinhas ricas em fibras nos biscoitos
sd0: o aumento do teor de fibra alimentar do produto, o decréscimo do conteudo caldrico, a
diminui¢do do teor de trigo da formulacdo e o aproveitamento do subproduto bagaco de malte
na forma de farinha (RIGO,2017). Observou-se um aumento significativo no teor de fibras
comparando as formulagdes C e F2, que nao apresentaram diferencas significativas entre si,
com as formulacdes F3 e F4, que também ndo diferiram entre si (TABELA 6). Esses
resultados indicam que o teor de fibras aumenta de acordo com a propor¢do que a adigdo de
FRM aumenta, o que estd de acordo com a andlise centesimal realizada para FRM, que

apresentou o maior teor de fibras em comparacao com as outras farinhas.

3.4 ANALISE MICROBIOLOGICA DAS FORMULACOES
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Os resultados obtidos nas andlises microbioldégicas da formulacdo F4, sdo

apresentados na TABELA 7.

TABELA 7 — CONTAGEM DE MICRORGANISMOS PARA FORMULACAO F4.

Microrganismo Contagem (UFC/g)
Bacillus cereus 2,7x10*
Estafilococos Coagulase Positiva 6,5x10°
Escherichia coli 3,5x10!
Bolores e Leveduras 1,0x10°

FONTE: Autor (2024)

A Instru¢do Normativa (IN) n°161 de 1 de julho de 2022 da Anvisa (BRASIL,2022)
estabelece os padrdoes microbiologicos dos alimentos. O biscoito de residuo de malte se
enquadra no grupo 19 do anexo I na categoria “Paes, bolos, bolachas, biscoitos e outros
produtos de panificagdo, estdveis a temperatura ambiente”. Assim, por meio da IN n°161
(BRASIL, 2022) ¢ possivel conhecer os limites maximos permitidos para B. cereus (10?
UFC/g), Bolores e Leveduras (10* UFC/g), Escherichia coli (10> UFC/g) e Estafilococos
coagulase positiva (10> UFC/g).

No presente estudo, tanto a contagem de bolores e leveduras quanto de E. coli e
estafilococos coagulase positiva ficaram dentro do limite definido pela legislagdo como
aceitavel, conforme apresentado na TABELA 7.

De acordo com Hoffmann (2001), um dos principais fatores que contribuem para
prevenir o crescimento desses microrganismos ¢ a baixa atividade de adgua, que dificulta seu
desenvolvimento devido a falta de umidade, essencial para o crescimento. Embora ndo tenha
sido determinada a atividade de agua, os biscoitos desenvolvidos apresentaram baixos teores
de umidade, favorecendo, assim, sua estabilidade. Outros fatores que podem ter contribuido
para a conservagao foram o armazenamento em ambiente refrigerado e a embalagem a vacuo,
0 que contribuiu para a inibi¢do dos microrganismos, ja que eles necessitam de temperatura
adequada e presenga de oxigénio.

Os resultados obtidos para B. cereus ficaram acima do aceitavel estabelecido pela IN
161 (BRASIL,2022), conforme apresentado na Tabela 10. De acordo com Tortora (2017), B.
cereus ¢ uma bactéria amplamente encontrada no ambiente e, ocasionalmente, estd associada
a casos de intoxicagdo alimentar, especialmente em alimentos ricos em amido. Trata-se de
uma bactéria gram positiva em forma de bastonete, capaz de formar esporos. O solo € o
principal reservatério natural desta bactéria, e por conta da alta resisténcia dos esporos, eles
podem estar amplamente distribuidos na natureza, contaminando, assim, alimentos como

vegetais, cereais, condimentos, pratos a base de amido como pudins e arroz cozido
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(MENDES et al., 2004). Como os esporos sdo termorresistentes, o assamento dos biscoitos
ndo garantiu a inativacdo de B. cereus. Seria recomenddvel investigar sua presenca no residuo
de malte utilizado na formulagao e, assim, aplicar tratamentos prévios (antes da elaboracao da
farinha) para sua completa inativacgao.

Para contagem de E. coli os resultados encontrados no presente estudo (3,5x10
UFC/g), ficaram dentro do padro estabelecido pela legislagdo que é de no maximo 10°. A
contagem de E. coli ¢ utilizada como indicador de contaminagdo fecal recente ou de
condi¢des higi€nico-sanitarias insatisfatorias no processamento de alimentos (FNG, 2004).
Com base na literatura e nos resultados obtidos, pode-se afirmar que o processo de producao
dos biscoitos atendeu as condigdes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricagdo.

De acordo com a TABELA 7, a contagem de Estafilococos Coagulase Positiva ficou

dentro do limite maximo permitido pela legislagdo (IN 161, BRASIL, 2022), que ¢ de 10°

UFC/g. O valor obtido no presente trabalho foi de 6,5){102 atendendo os padrdes
estabelecidos. Fiorentin et al. (2019), ao avaliar a qualidade microbiologica de biscoitos tipo
cookies com adi¢do de farinha de feijdo caupi BRS Xiquexique, reportaram resultados
inferiores a 10° para Estafilococos coagulase positiva, 0 que demonstra que os valores
observados neste trabalho sdo superiores, embora ainda estejam dentro dos parametros
regulamentados.

Segundo Jorda (2012), os estafilococos possuem crescimento entre 7 °C e 46 °C, sendo
sensiveis a processos térmicos como pasteurizagdo, ultra pasteurizacdo e esterilizacdo. A
temperatura utilizada para a secagem do residuo de malte, aliada ao processo de assamento
dos biscoitos, mostrou-se eficaz para a redugdo significativa desses microrganismos,

garantindo que os valores finais atendam aos padrdes de seguranca de alimentos.
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4. CONCLUSAO

Por meio deste estudo foi possivel verificar as caracteristicas fisico-quimicas de
diferentes formulagdes de biscoitos proteicos a partir do residuo de malte proveniente do
processo de fabricacdo de cerveja. De acordo com as andlises realizadas, a formulagdo que
apresentou melhor resultado para o objetivo proposto para o estudo foi a formulagdo F4. A
principal vantagem desta formulacdo desenvolvida ¢ ser um biscoito rico em componentes
nutricionais e funcionais, atingindo o valor necessario para ser considerado fonte de proteina,

com teor reduzido de lipidios.

Nas anélises microbiologicas, as contagens de bolores e leveduras, Escherichia coli e
Estafilococos Coagulase Positiva ficaram dentro dos limites definidos pela legislagdo como
aceitaveis. Contudo, a contagem de Bacillus cereus apresentou resultado acima do limite
estabelecido. Dessa forma, ¢ fundamental verificar a qualidade das matérias-primas utilizadas
na elaboracdo do produto e considerar a aplicagdo de um tratamento prévio ao uso do residuo

de malte para garantir a seguranca microbioldgica do alimento.
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