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INFLU’ENCIA DA TEMPERATURA DE SECAGEM NAS CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS E NUTRICIONAIS DO BAGACO DE CERVEJA

INFLUENCE OF DRYING TEMPERATURE ON PHYSICAL-CHEMICAL AND
NUTRITIONAL CHARACTERISTICS OF BREWERY BAGACE

Lisangela Bagatini', Gabriela Diersmann Azevedo?, Voltaire Sant’ Anna’

Resumo

O bagaco de malte, considerado o maior residuo solido cervejeiro € conhecido por conter
ricos componentes que permanecem inexplorados durante o processamento. Tendo em vista
seu alto teor de umidade, este estudo avaliou os efeitos da secagem sobre caracteristicas
tecnologicas e nutricionais importantes para a indudstria alimenticia. Avaliou-se a influéncia
do processo de secagem por convecgdo natural, entre 60 e 100 °C, na concentragdo de
polifenadis totais, flavonois, ésteres tartaricos, compostos com atividade antioxidante, pH, cor
e capacidade de reten¢do de dgua e 6leo do bagago de malte proveniente do processo de
producdo da cerveja Pilsen. Amostras liofilizadas foram usadas para comparacdo. Amostras
secas a 60 °C e 80 °C apresentaram maior concentragdo de polifenois totais, flavonois, acidos
fenolicos e compostos com capacidade de eliminar radicais livres. O pH encontrado variou
entre 5,0 e 5,6. Nenhuma das temperaturas empregadas impactaram em alteragdo significativa
no parametro de cor em relagdo as amostras liofilizadas. A capacidade de retengdo de 4gua do
bagago de malte seco foi maior que a de d6leo. Os resultados indicam que sua secagem a 80 °C
¢ a melhor alternativa por manter caracteristicas funcionais do residuo e apresentar maior
eficiéncia do processo em termos de tempo.

Palavras-Chaves: Bagago de malte, secagem, valorizagdo de residuos, sustentabilidade,
polifenois.

Abstract

Brewery spent grain, considered the largest solid beer residue, is known to contain rich
components that remain untapped during processing. In view of its high moisture content, this
study evaluated the effects of drying on technological and nutritional characteristics important
for the food industry. The influence of the drying process by natural convection, between 60
and 100 °C, on the concentration of total polyphenols, flavonols, tartaric esters, compounds
with antioxidant activity, pH, color and water and oil retention capacity of malt bagasse was
evaluated. from the lager production process. Freeze-dried samples were used for comparison.
Dry samples at 60 °C and 80 °C showed a higher concentration of total polyphenols, flavonols,
phenolic acids and compounds capable of eliminating free radicals. The pH found varied
between 5.0 and 5.6. None of the temperatures employed impacted a significant change in the
color parameter in relation to lyophilized samples. The water holding capacity of dry malt
bagasse was greater than that of oil. The results indicate that drying at 80 °C is the best
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alternative for maintaining functional characteristics of the residue and presenting greater
efficiency of the process in terms of time.

Keywords: Brewery spent grain, drying, waste recovery, sustainability, polyphenols.

Introduciao

Responsavel por gerar grande quantidade de residuos, a atividade industrial de
alimentos e bebidas ¢ causa de preocupagao, considerando que o destino incorreto destes
subprodutos ¢ um dos responsaveis pelas agressdes ao ambiente. Para enfrentar este problema,
diminuir sua gera¢do seria o caminho mais racional, entretanto, o aumento da populacio
global a uma velocidade exponencial e perdas que ocorrem nas diversas etapas da cadeia
produtiva, demandam a implementagdo concomitante de praticas de redugdo e reutilizagao
(MUSSATO, 2009; LYNCH et al., 2016).

Neste contexto, o bagaco de malte, considerado o maior residuo sélido cervejeiro
(MUSSATTO et al., 2006; XIROS; KRISTHAKOPOULOS, 2012) e formado no inicio do
processo de producdo de cerveja ¢ conhecido por conter quantidades significativas de ricos
componentes que permanecem inexplorados durante o processamento. Apesar de estar
disponivel em grandes volumes, seu destino usual tem sido a venda para elaboracdo de ragdo
animal ou a propria doagdo para o mesmo fim. Consegue-se ter a dimensdao do impacto
ambiental que este setor pode provocar considerando que cada hectolitro (100 litros) de
cerveja produzida gera entre 14 e 20 kg de bagago, visto como sobras de processamento sem
serventia ou valor econdmico, ¢ cujo montante pode chegar a 85% do total de residuos
gerados (MUSSATO et al., 2006; XIROS; KRISTHAKOPOULOS, 2012; LYNCH et al.,
2016). Neste aspecto, a desidratagao tem se apresentado como um caminho para melhorar a
estabilidade microbioldgica e bioquimica de residuos da industria alimenticia, permitindo
estudos de viabilidade para ser utilizado como ingrediente nutricional para humanos.

O bagaco de cerveja tem se mostrado como importante fonte de polifendis e fibras
(MUSSATO et al., 2006; LYNCH et al., 2016), além de apresentar potencial de ser utilizado
como ingrediente funcional na industria de alimentos (SAURA-CALIXTO, 2011). Tendo em
vista que o bagaco de malte proveniente da producdo de cerveja apresenta alto teor de
umidade levando o residuo a um curto prazo de validade (MUSSATO et al., 2006; VALISH
et al., 2011), este estudo tem o objetivo de avaliar os efeitos da secagem por conveccao
natural, na faixa de temperatura de 60 a 100 °C, sobre a cor, pH, concentra¢dao de polifendis
totais, flavondis, ésteres tartaricos, compostos com atividade antioxidante e capacidade de
retengdo de dgua e Oleo, utilizando amostras liofilizadas como técnica de controle.

Considerando que o malte tipo Pilsen ¢ o mais utilizado, optou-se por estudar os efeitos da



secagem exclusivamente sobre este que ¢ o maior residuo da industria cervejeira.

Material e Métodos
As matérias-primas utilizadas para a obtencao do bagaco de malte foram adquiridas

em empresa local especializada em cervejas artesanais (Porto Alegre, RS, Brasil).

Processo de produgdo do bagaco de malte

Para o melhor controle da obten¢do do bagaco de malte, os residuos foram obtidos em
laboratoério, através do processo de brassagem de 2,3 Kg de cevada malteada acrescidos de 7
L de 4gua mineral. Tal mistura foi mantida a 42-45 °C por 15 min, 52-55 °C por 20 min e 62-
65 °C por mais 15 min, sendo aquecida até atingir 80 °C por 5 min. Depois, procedeu-se a
lavagem do produto com agua corrente por 20 min. Adicionou-se mais 8 L de 4gua mineral a
80 °C e repetiu-se a lavagem por 20 min. O mosto foi filtrado. O residuo inicial apresentou

umidade inicial em torno de 72% (+0,0063).

Experimentos de secagem

Imediatamente apds sua obtencdo, o bagago de malte imido foi submetido aos
procedimentos de secagem, quando seu contetudo foi dividido em duas amostras colocadas em
estufa de ar estatico (Solab SL100, Sao Paulo, Brasil). As amostras imidas foram dispostas
em camada unica, em bandejas de metal de 12,5 cm de largura, 19,7 cm de comprimento e 1
cm de altura, em equipamento previamente aquecido. Cada amostra, separadamente, foi
exposta as temperaturas de 60 °C, 80 °C e 100 °C. Mensurou-se a perda de massa a cada 30
min até atingir peso constante. Em seguida procedeu-se a moagem das amostras secas em
processador industrial. O moedor foi higienizado com alcool 70% e deixado para secar
naturalmente antes do preparo da amostra. Apds este procedimento, as amostras foram
peneiradas em malhas de 5 mm de abertura e transferidas para embalagens estéreis de
polietileno escuro, dentro de uma capela laminar de fluxo. Amostras liofilizadas (Liotop L101,
Sdo Paulo, Brasil) foram utilizadas como controle. O teor de umidade das amostras, antes e

apos o experimento de secagem, foi determinado pelo método padrao AOAC ( 2001).

Analise do pH
Para determinar o pH das amostras, 1 g do residuo seco foi diluido em 7,5 mL de 4dgua
destilada fervida e resfriada por 1 h, agitando suavemente a cada 15 min. O sistema foi

filtrado em papel Whatman n° 1 e o extrato aquoso foi submetido a andlise em pHmetro

(Universal, modelo MT-610, Sao Paulo, Brasil), conforme AOAC (1990).



Analise de cor

Os parametros CIELAB foram determinados usando iluminagdo difusa D-65 de um
colorimetro Minolta Chroma CR-400 (Konica Minolta). O instrumento foi calibrado com uma
placa branca padrao. Os parametros medidos foram L* (luminosidade), a* (vermelhidao) e b*
(amarelo). Sao coordenadas cromaticas demonstradas por um diagrama de cores, cujos
parametros foram definidos pela Comissdo Internacional de Iluminagdo (CIE) e chamado de

espaco CIELab.

Andlise de polifendis

Os extratos foram preparados misturando-se 1 g de matéria seca em p6 do bagaco de
malte em 50 mL de solucdo de etanol 50% (v:v), mantendo o sistema a 60 °C por 30 min para
posterior analise (SANT’ANNA, 2013). Em seguida, os extratos foram filtrados em papel
filtro Whatman n°1. As extragdes foram realizadas em duplicata.

A concentracdo de polifendis totais foi determinada pelo método de Folin-Ciocalteau
descrito por Singleton e Rossi (1965), onde aliquotas de 40 puL dos extratos foram misturados
com 3,2 mL de agua destilada e 200 pL de solucdo de carbonato de s6dio 20% (m/v). Apos
15 min no escuro, foram adicionados 600 mL de solugdo do reagente de Folin-Ciocalteau e o
sistema mantido a temperatura ambiente no escuro por 90 min. A absorbancia foi medida a
765 nm (SINGLETON; ROSSI, 1965) pelo espectrofotometro UV-1600 (Pro-Anélise, Brasil).
Para quantificacdo foi empregada uma curva padrdo com solucdo de 4cido gélico nas
seguintes concentragdes: 200, 300, 500, 600, 700, 800, 900, 1000 mg/L. Foi calculado um
coeficiente de correlagdo (R?), resultando R*= 0,9902. O teor de polifenois totais foi expresso
em mg equivalente de Acido Galico (EAG)/100g de bagago seco. O reagente Folin-
Ciocalteau e o acido galico foram obtidos na Vetec Quimica Fina (Duque de Caxias, Brasil).
Os produtos quimicos restantes foram comprados da Neon (Suzano, Brasil).

A concentragdo de flavonois totais foi determinada usando o método descrito por
Mazza e colaboradores (1999). Amostras de 250 uL de extrato foram misturados com 250 pL
de HCI 0,1% em etanol 95% e 4,5 mL de HCI a 2%. A mistura foi submetida a um agitador
mecanico e colocada em repouso no escuro por 15 min. Posteriormente foi realizada a leitura
no espectro e comparada a uma amostra de dgua destilada. A absorbancia a 360 nm foi entdo
mensurada. Para quantificacdo foi empregada uma curva padrido com solugio de epicatequina
nas concentragdes entre 10 ¢ 200 mg/L. Foi calculado um coeficiente de correlagdao (R?),
resultando R?= 0,9976. O teor de flavondis foi expresso em mg equivalente de epicatequina

(EE)/100g de bagaco seco.



A concentragdo de acidos fenolicos foi determinada usando o método descrito por
Mazza e colaboradores (1999). Amostras de 250 uL de extrato foram misturados com 250 pL
de HCI 0,1% em etanol 95%. Depois, 4,5 mL de HCI a 2%. A mistura foi submetida a um
agitador mecanico e colocada em repouso no escuro por 15 min. Posteriormente realizou-se a
leitura no espectro e comparou-se a uma amostra de dgua destilada. A absorbancia a 320 nm
foi entdo mensurada. Para quantificacdo foi empregada uma curva padrdo com solug¢do de
acido caféico nas concentragdoes entre 10 e 200 mg/L. Foi calculado um coeficiente de
correlacdo (R?), resultando R?= 0,9936. O teor de acidos fenodlicos foi expresso em mg

equivalente de acido caféico (ACE)/100g de bagaco seco.

Atividade antioxidante

A atividade antioxidante do bagaco seco foi avaliada pelos métodos de sequestro do
radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) e eliminagdo do radical ABTS (acido 3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) gerado durante o ensaio. A capacidade de sequestrar o radical
DPPH, segundo método descrito por Brand-Williams et al. (1995), se d4 pela mistura de
aliquotas do extrato das amostras solu¢do de DPPH (Sigma Aldrich, EUA) em metanol. Apods
agitacdo, os tubos foram deixados em repouso ao abrigo da luz por aproximadamente 15 a 20
min ¢ a absorbancia foi medida a 515 nm. A determinacdo da atividade de eliminacdo do
radical ABTS, conforme Re et al. (1999), envolve a geracdo do cromoéforo do radical ABTS
por oxidacdo do ABTS com persulfato de potdssio (Neon (Suzano, Brasil)). O radical
catidnico ABTS™" (Sigma Aldrich, EUA) foi produzido por reag¢do da solu¢ao de 7 mmol/ L
ABTS com 140 mmol/ L de persulfato de potassio, a qual permaneceu no escuro por 16h, a
temperatura ambiente antes do uso. Para o ensaio, a solugdo foi diluida com etanol até uma
absorbancia de 0,7 a 734 nm. Uma aliquota de 30 pL de extrato foi misturada com 1 mL da
solugdo e, uma leitura de absorbancia (734 nm) foi realizada apds 6 minutos. Agua destilada,
em vez de amostra, foi usada para comparagdo. A capacidade de sequestrar o radical foi
expressa em percentual, calculada em relacdo ao controle (sem antioxidante). Os resultados
foram expressos como: atividade de eliminacdao (%) = [1 - (A / Ao)] * 100, onde A ¢ a

absorbancia do teste, e Ao ¢ a absorbancia do controle.

Capacidade de retengdo de agua e de dleo

A capacidade de reten¢do de agua das amostras de bagaco de malte seco foi analisada
pela manutencao de 0,5 g da mistura em 10 mL de 4gua destilada por 16 horas de acordo com
Rosell et al. (2009), com modificacdes. O sistema foi entdo centrifugado a temperatura

ambiente e rotacdo de 140 g e a parte liquida pesada. A capacidade de reten¢do de agua foi



calculada pela a diferenca de liquido adicionado ¢ ndo absorvido, descontando-se a umidade
inicial do material.

A capacidade de absorcao de oleo foi analisada pela manutengao da mesma massa de
amostra mantida em contato com 50 mL de azeite de oliva extra virgem por 24 horas. Os
sistemas foram centrifugados a 140 g e diferenca e a fragdo ndo absorvida foram pesadas em

balanca analitica, conforme Rosell et al. (2009).

Andlise estatistica

As experiéncias foram conduzidas em triplicata e as médias de dois experimentos
independentes foram calculadas. Os valores obtidos foram comparados por Andlise de
Variancia (ANOVA), pelo software Excel 2013 e tratadas pelo teste de Tukey, pelo Statistica

10.0. As diferengas foram consideradas estatisticamente significativas quando p <0,05.

Resultados e discussio
Polifencis totais, flavondis, ésteres tartaricos e atividade antioxidante

Extratos de malte e cevada caracterizam-se pelo alto teor de flavonois e acidos
fenolicos, os quais lhe conferem potente atividade antioxidante (BARBOSA-PEREIRA et al.,
2014).

O efeito das diferentes temperaturas de secagem sobre a concentracdo de compostos
bioativos ¢ a atividade antioxidante do bagago de malte seco encontrados neste estudo estiao

demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1. Influéncia de diferentes temperaturas de secagem sobre a concentragdo de
polifenois totais, flavonois, ésteres tartaricos e compostos com atividade antioxidante no
bagaco de malte

100°C 80°C 60°C Liofilizado

Polifenois totais (mg  7601,402+759,75> 11944,962+834,67* 12210,499+1500,18% 9515,595+1528,01°
GAE/100g)

Flavondis (mg 2620,7424260,30  3395,449+241,19*  3604,209+327,89*  3618,775+397,71°
EE/100g)

Esteres tartaricos (mg ~ 1440,029+226,55°  1423,463+234,33>  1538,401+139,80°  3601,620+157,90°
CA/100g)

DPPH (%) 6,036+0,019¢ 10,905+1,549° 10,603+0,931° 16,183+1,853¢%

ABTS (%) 48,075+0,53° 50,625+0,39° 60,225+3,85° 68,875+0,39°

abe Jetras diferentes na mesma linha indicam diferenga significativa (p<0,05)

Fonte: Autora (2019).



Entre as amostras secas em diferentes temperaturas, aquelas submetidas a 60 °C
apresentaram maior concentracao de polifendis totais, flavonois, acidos fendlicos € compostos
com capacidade de eliminar radicais ABTS(4cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) ao final do
processo. Em comparacdo com as amostras liofilizadas, aquelas expostas a procedimentos de
secagem a 60 e 80 °C apresentaram quantidades semelhantes (p>0,05) de polifendis totais e
flavonois apos o processo, resultado semelhante encontrado por Hii e colaboradores (2009),
em amostras secas de cacau. Contudo, a 100 °C, o bagago seco apresentou quantidades
significativamente (p<0,05) menores destas substancias. Altas temperaturas podem impactar a
degradagdo de varios compostos, incluindo polifen6is (LARRAURI et al.,1997; WANG; XU,
2007).

Barbosa-Pereira e colaboradores (2014), comprovaram em sua pesquisa que extratos
brutos de compostos fenodlicos com alta atividade antioxidante pode ser obtida a partir dos
residuos de cervejarias, ¢ que podem ser usados como fonte barata de compostos. Moreira ¢
colaboradores (2013), observaram que os bagagos de maltes pilsen, melano, melano 80 e
cararé, apresentaram maiores quantidades de compostos fenolicos quando comparados ao
chocolate e ao bagaco preto (19,5 = 0,6 e 16,2 = 0,6 mg GAE /g db para os tipos claro e
escuro, respectivamente). Samaras e colaboradores (2005), descobriram que a catequina € o
acido feralico eram os compostos fendlicos mais abundantes nos maltes mortos e torrados, e
que os acidos ferulicos eram altamente sensiveis a degradacdo durante o tratamento de
assados.

Os resultados referentes a quantidade de acidos fendlicos encontrados nas amostras de
BM secas a 60, 80 ¢ 100 °C apresentaram comportamento semelhante entre si (p>0,05),
porém antagdnico as amostras liofilizadas, ou seja, em qualquer uma das trés temperaturas de
secagem houve perda maior de ésteres tartdricos em comparagdo as amostras que passaram
por liofiliza¢do. Hii e colaboradores (2009), da mesma forma, demonstraram em seu estudo,
ndo haver diferenca significativa no conteudo fendlico para amostras secas a 60 e 80 °C.

A capacidade de eliminacdo do radical ABTS (4cido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
analisada no bagaco de malte seco a 60 °C demonstrou semelhanga (»p>0,05) ao resultado
encontrado na amostra liofilizada. Contudo, resultados diferentes foram constatados ao
desidratar as amostras a 80 e 100 °C. Apds serem submetidas a estas temperaturas, verificou-
se perda significativa (p<0,05) da capacidade das amostras de bagaco de malte de eliminar o
radical ABTS (4acido 3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico).

A capacidade de sequestrar o radical DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil), analisada no
bagaco de malte seco a 60 °C demonstrou semelhanga (p>0,05) ao resultado encontrado na

amostra seca a 80 °C. Contudo, resultados diferentes foram constatados ao desidratar as



amostras a 100 °C, cujos resultados apds o procedimento, demonstraram perda significativa
(p<0,05) de tal capacidade. Sant’Anna (2013) ao analisarem efeitos da secagem sobre o
bagaco de uva Vitis labrusca cv. "Isabel" demonstraram que compostos fenolicos totais e
compostos com capacidade de eliminagdo de radicais DPPH permaneceram estaveis, embora
compostos com capacidade de eliminagdo de radicais ABTS mostraram-se suscetiveis a

degradacao.

pH

O efeito da secagem sobre o pH do residuo seco esta representado na Figura 1. Os
resultados mostram que o bagago de cerveja seco apresenta pH 4cido entre 5,0 e 5,6, o que
pode ser importante para sua estabilidade microbioldgica durante o periodo de
armazenamento. Larsson e Sanderberg (1995) observaram valores semelhantes de pH para
aveias malteadas, indicando maior estabilidade microbiana devido ao pH acido das amostras.
A secagem do residuo a 60 e 80 °C ndo impactou em alteracdo significativa (p>0,05) do pH

das amostras em comparacao aquelas liofilizadas.

Figura 1. Efeito dos tratamento de secagem sobre o pH de bagago de cerveja

5.8
a

56 2 a +
y o

= 5.2 +
5

4.8

4.6
60°C 809C 100eC Liofilizada

b Jetras iguais sobre as barras indicam que ndo ha diferenca significativa (p>0,05)
Fonte: Autora (2019).

Na utilizacdo de temperatura de 100 °C para a secagem, obervou-se redugdo
significativa (p<0,05) nesta propriedade. A reducdo do pH pode estar relacionada a hidrolise
de lipideos, produzindo &cidos graxos ou hidrdlise protéica, produzindo aminoacidos ou

produtos intermediarios com maior acidez (MIRANDA; EL-DASH, 2002).



Analise de cor
Os resultados da andlise de cores, de acordo com a metodologia CIELAB, estdo

demonstrados na Tabela 2.

Tabela 2. Analise de cor do bagago de cerveja seco em diversas temperaturas ¢ liofilizado

L* a* b*
Liofilizado 40,18+0,98° 5,63+0,02 18,46+0,38°
‘1o0°c 42,02£0,940 486£0,100 19,52£0,28*
80°C 42,72+0,05° 5,05+£0,24° 20,04+0,05
60°C 40,22+1,02° 4,92+0,11° 18,67+0,47

L*=luminosidade a*= coordenada vermelho/verde bh*= coordenada amarelo/azul
2nao ha diferenca significativa entre as amostras
Fonte: Autora (2019).

Os resultados mostram que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) para o
parametro L*, indicando que as amostras apresentam grau de coloracdo escura semelhante.
Resultados semelhantes foram encontrados sobre o impacto da secagem em forno de ar
estatico para os parametros a* e b*, em que as temperaturas empregadas ndo impactaram em
alteracdo significativa (p>0,05) no pardmetro de cor em relacdo as amostras liofilizadas,
demonstrando ser uma forma mais econdmica de desidratar o bagago de malte sem alterar sua
cor caracteristica.

O fato do grau de coloragdo das amostras nao apresentar diferencga significativa em
nenhum dos parametros avaliados pode estar ligado ao efeito que o tratamento térmico tem
durante a formacdo das cores dos maltes, sendo os escuros obtidos pela utilizacao de
tostadores a temperaturas acima de 200 °C. Para obten¢do de maltes claros, utilizam-se
temperaturas amenas durante o processo de secagem dos graos germinados, como as
utilizadas neste experimento, com o objetivo de remover umidade e conservar enzimas que
atuam de forma imprescindivel na conversdao do amido em agucares soluveis responsaveis,
entre outras caracteristicas, pela cor (LI et al.,, 2014). Larrauri e colaboradores (1998),
avaliaram a influéncia de temperaturas entre 60 e 140°C na degradacdo da cor apos secagem
de bagaco de uva e concluiram que a intensidade da cor vermelha ndo diminuiu com o
tratamento entre 60 e 100 °C, porém o mesmo ndo ocorreu com a luminosidade em relacio a

amostra liofilizada.

Capacidade retengdo de agua e oleo
Os resultados para a capacidade de absorcdo de agua e oOleo estdo representados na

Figura 2. As amostras de bagago de malte liofilizadas apresentaram capacidade



significativamente superior (p<0,05) de retencdo de 4gua quando comparadas a secagem com
equipamentos convencionais. Santana e Oliveira (2005) observaram resultados semelhantes
em sua pesquisa com subproduto do maracuja em po6. Ainda em relacdo a andlise da
capacidade absorcao de agua, Collar e colaboradores (2007) e Ferreira e colaboradores (2013),
também observaram que fibra comercial de maca, bambu, aveia e farinhas de vegetais
apresentaram capacidade de retencdo de 4gua com valores semelhantes aos encontrados para
o residuo de cerveja no presente trabalho. A Figura 2 mostra ainda que a capacidade de
absorc¢ao de agua pelo bagaco de malte seco em estufa de ar estatico, também foi maior que a
de 6leo. Este mesmo resultado foi constatado por Huige (1994) em sua pesquisa com farinha
de bagaco de malte. Além de apresentar alto teor de fibras alimentares, o estudo demonstrou
que o subproduto tem grande capacidade de absorcdo de dgua e reduzida habilidade de
absorcdo de gordura. Isso possivelmente se deve ao fato do residuo ser rico em

monossacarideos e polissacarideos e seus derivados.

Figura 2. Efeito da secagem sobre a capacidade de absorcdo de dgua (barras pretas) e oleo
(barras cinzas) de bagaco de malte
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b Jetras diferentes sobre barras da mesma cor indicam diferenca significativa (p<0,05)
Fonte: Autora (2019).

Sabe-se que o grao de cevada tem um nivel de beta-glucanos que ¢ muito maior do que
o encontrado em outros graos (NEWMAN et al., 1989; MCINTOSH et al., 1991). Os beta-
glucanos, segundo Cavallero et al. (2002), sdo uma espécie de fibra alimentar soltivel que,
uma vez na presenca de 4gua, avoluma-se para formar solugdes viscosas.

Em relacdo ao efeito dos diferentes tratamentos de secagem sobre a propriedade de
absorcao de agua do bagaco de malte, observou-se diferenca significativa (p<0,05) entre todos
eles e a técnica de liofilizagdo, a qual demonstrou maior parametro. Santana e Oliveira (2005),

da mesma forma, observaram que o subproduto liofilizado do maracuja em péd apresentou



maior indice de absor¢do de dgua nas amostras liofilizadas do que as submetidas a secagem
por ar quente.

Em relacdao a capacidade de absor¢ao de 6leo, observa-se que nao houve diferenca
significativa (p>0,05) para os diferentes tratamentos testados. Ferreira e colaboradores (2013),
observaram valores semelhantes de capacidade de absor¢ao de 6leo para farinhas de frutas e

vegetais em seu estudo.

Conclusoes

O maior residuo sélido cervejeiro demonstra, através deste estudo, ter qualificagdo
para ser uma fonte promissora de antioxidantes naturais, podendo ser uma alternativa para
substituir os antioxidantes sintéticos atualmente usados na industria de alimentos. Além disso,
demonstra capacidade de manter outras qualidades fisico-quimicas que lhe habilitam como
opgdo econdmica, por ser facilmente obtido através de procedimentos comuns de secagem.

Os resultados do presente estudo indicam que a utilizacdo de temperaturas de secagem
na faixa de 60°C-80°C ndo impactam na concentracdo de diferentes classes de polifenois e
compostos com diferentes atividades antioxidantes extraiveis da matriz alimentar. Nessa faixa
de temperatura, os resultados mostram que a técnica de liofilizagdo ndo implica em melhor
eficiéncia. Mesmo comportamento ¢ observado em relacdo a cor ¢ pH e capacidade de
absor¢ao de oleo. A utilizagdo de temperaturas de 100 °C, contudo, implica em reducao de
compostos bioativos. Devido ao menor tempo de processamento, os resultados do presente
trabalho indicam a utilizagdo de temperaturas de secagem de até 80°C, apesar de mais estudos

de eficiéncia de processo serem necessarios.
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