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RESUMO GERAL

A erradicagdo da fome (ODS 2) e o aumento da demanda alimentar global exigem a
transicao da economia linear para a economia circular que foca na regeneragao € no reuso
de insumos e materiais. O desperdicio de alimentos, que atinge 1300 toneladas anuais, ¢
inversamente proporcional a situa¢do de fome e desnutricdo que se instala no Brasil e no
mundo, além da demanda alimentar da populacao futura. O bagaco de malte, principal
coproduto da industria cervejeira, representa uma oportunidade de geragcdo de negdcios,
visto que o Brasil gera milhdes de toneladas deste coproduto, que ¢ alto em proteinas,
sendo uma oportunidade de implementacdo do sistema econdmico circular. Assim, o
trabalho busca, por meio de estudo bibliométrico e caracterizagcdo de farinha de bagago
de malte, impulsionar o reaproveitamento deste coproduto através da producao de barras
de cereais. A andlise bibliométrica acerca de residuos de frutas, bagaco de cana-de agucar
e de malte de cevada confirma a tendéncia de valorizagdo de coprodutos para o
desenvolvimento de materiais sustentaveis, como nanocelulose e bioplasticos,
sinalizando, inclusive, diversos usos destes coprodutos no campo industrial e académico.
As nuvens de palavras por tema e espago temporal, além do mapa de calor demonstram
crescimento da temadtica a partir de 2023 e €nfase em estudos de biofilmes com foco em
embalagens. O processamento da farinha demonstrou que a temperatura de 60°C mostrou
mais eficiente para a secagem. A granulometria e a temperatura modularam a composi¢ao
centesimal, mostrando que menor granulometria e baixa temperatura preservam lipideos,
enquanto alta granulometria e alta temperatura preservam carboidratos. A composi¢ao
centesimal da farinha confirma o teor de proteinas elevado em todas as condicdes
testadas. A andlise de cor indicou que a farinha de bagaco a 80°C, independente de
granulometria, tende a tonalidade avermelhada (a*) e amarelada (b*). A caracteriza¢do
tecnologica revelou que, embora rica em nutrientes, a farinha apresenta limitacdes
funcionais, como a ineficdcia como agente emulsificante e baixa retengdo de agua. Na
aplicagdo em barras de cereal, a formulacao F4 (30% bagaco de malte) apresenta melhor
desempenho nutricional (teor proteico, agucar e sodio) embora tenha oportunidades de
melhoria no pardmetro de textura (desintegracao).

Palavras-chave: coprodutos, bagaco de malte, barra de cereal.
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GENERAL ABSTRACT

The eradication of hunger (SDG 2) and the increase in global food demand require a
transition from a linear economy to a circular economy that focuses on the regeneration
and reuse of inputs and materials. Food waste, which reaches 1300 tons annually, is
inversely proportional to the situation of hunger and malnutrition in Brazil and the world,
as well as the food demand of the future population. Malt bagasse, the main co-product
of the brewing industry, represents a business opportunity, since Brazil generates millions
of tons of this co-product, which is high in protein, offering an opportunity for the
implementation of a circular economy system. Thus, this work seeks, through
bibliometric study and characterization of malt bagasse flour, to promote the reuse of this
co-product through the production of cereal bars. Bibliometric analysis of fruit waste,
sugarcane bagasse, and barley malt confirms the trend of valuing co-products for the
development of sustainable materials, such as nanocellulose and bioplastics, also
indicating various uses of these co-products in the industrial and academic fields. Word
clouds by theme and time frame, as well as the heat map, demonstrate the growth of the
theme from 2023 onwards and an emphasis on biofilm studies focusing on packaging.
The processing of the flour showed that a temperature of 60°C was the most efficient for
drying. Particle size and temperature modulated the centesimal composition, showing that
smaller particle size and low temperature preserve lipids, while large particle size and
high temperature preserve carbohydrates. The centesimal composition of the flour
confirms the high protein content under all tested conditions. Color analysis indicated that
bagasse flour at 80°C, regardless of particle size, tends towards reddish (a*) and yellowish
(b*) hues. Technological characterization revealed that, although rich in nutrients, the
flour has functional limitations, such as ineffectiveness as an emulsifying agent and low
water retention. In the application of cereal bars, formulation F4 (30% malt bagasse)
shows better nutritional performance (protein, sugar and sodium content) although it has
opportunities for improvement in the texture parameter (disintegration).

Keywords: co-products, malt bagasse, cereal bar.
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1 INTRODUCAO GERAL

Dentre as principais acdes globais para reestruturacao dos paises, a erradicagdo da
pobreza e combate a fome ¢ pauta fundamental, inclusive segue sendo debatido nas
cupulas do forum do G20 ano apos ano. Segundo Mascarello, Nascimento ¢ Matos
(2024), a Franga criou o grupo de trabalho em agricultura em 2011, e incorporou a agenda
de desenvolvimento da Organizacao das Nagdes Unidas (ONU), tendo em foco o Objetivo
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 2, que se refere a Fome Zero (G20 India, 2023a).
Em 2024, fo1 proposta pelo Governo do Brasil durante a presidéncia do G20, a instauracao
da Alianga Global contra a Fome e a Pobreza, que tem o objetivo de unir esfor¢os de
paises, organizacOes internacionais e institui¢coes financeiras com foco na erradicagdo da
fome e da pobreza até¢ 2030 (BRASIL, 2025). A Organizagdo das Na¢des Unidas para a
Alimentacao e a Agricultura (FAO) divulga que o resultado das agdes estratégicas
removeu o Brasil do mapa da fome e reflete a média trienal 2022/2023/2024, que colocou
0 pais abaixo do patamar de 2,5% da populacdo em risco de subnutricdo ou de falta de
acesso a alimentagdo suficiente.

Em contrapartida a extrema luta pela reducdo da fome e acesso a alimentos,
necessita-se dar enfoque ao sistema econdmico global. Gu et al. (2021) projetam que a
populacao mundial atingira 9,7 bilhdes em 2050 e 10,9 bilhdes em 2100, como resultado,
a demanda mundial por alimentos aumentara numa projecdo de 70% no mundo e em
100% nos paises em desenvolvimento (FAO, 2020). Surgem assim preocupagdes de
como sera possivel manter essa populacdo alimentada, respeitando as diretrizes de leis
como a Lei n® 11.346/2006, Lei Organica de Seguranca Alimentar e Nutricional —
LOSAN, que visa assegurar o direito humano a alimentagdo adequada no Brasil
(BRASIL, 2006), por exemplo, e tendo em vista que o progresso econdmico,
principalmente nos paises emergentes, gera aumento da demanda por alimentos e dietas
diversificadas (SILVA et al, 2020).

A evolugdo da tecnologia e das ciéncias tém permitido um grande crescimento da
industria de alimentos. De acordo com a Forbes (2019), a tecnologia ajuda os fabricantes
de alimentos a produzirem com mais eficiéncia visando atender a uma populacdo mundial
crescente. Quando se fala do setor agrario, segundo proje¢ao do MAPA (Ministério da
Agricultura Pecuéria e Abastecimento, 2021) algodao, soja, milho, carnes suina, bovina
e frango, e frutas, em especial manga, sdo os produtos mais dindmicos da agropecuaria

brasileira que terdo maior crescimento da produ¢do nos proximos 10 anos.
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Considerando todos os dados, se torna inversamente proporcional a alta taxa de
desperdicio de alimentos, seja em processamento, ou apos chegar ao consumidor, sendo
equivalente a aproximadamente 1300 toneladas de alimentos desperdicados no mundo
por ano (FAO, 2020), enquanto aproximadamente 820 milhdes de pessoas (Silva et al.,
2020) estdao ainda em situacdao de fome extrema ou desnutri¢ao.

A sustentabilidade dos sistemas alimentares e agricolas precisa se adaptar aos
novos padrdes de consumo de alimentos, com atualiza¢des nas estratégias e nos modelos
agricolas existentes (Galanakis, 2024). Sabendo que o desperdicio de alimentos gera
residuos solidos e liquidos em quantidade que se torna dificil de tratar de forma correta.
A economia linear que visa hiper produtividade, mostra baixa sustentabilidade a longo
prazo com seus recursos limitados, pouca disponibilidade e adaptabilidade
(VILLALPANDA, 2023). Esta se caracteriza por um fluxo unidirecional de produgao,
frequentemente resumido no ciclo de extrair, transformar e descartar. Nesse modelo, os
recursos naturais sao retirados do meio ambiente, processados em bens de consumo e, ao
final de sua vida 1til, destinados a aterros ou descartados como residuos sem valor
agregado. Essa logica ignora que matérias-primas podem ser finitas e a capacidade
limitada do planeta em absorver residuos, o que resulta em um sistema ambientalmente e
economicamente vulneravel. Assim, surge o modelo de economia circular, que defende
o desenvolvimento de maior circularidade nos processos produtivos, visando a
sustentabilidade dos processos € entendendo como oportunidade de negdcios, capaz de
contribuir para o aumento da competitividade a longo prazo, sem colocar em risco as
geracoes futuras (PEREIRA; MOTTA, 2020). De acordo com Pereira e Motta (2020),
uma economia circular € restaurativa e regenerativa por principio, tendo como objetivo
manter produtos, componentes € materiais em seu mais alto nivel de utilidade e valor,
durante todo o tempo, diferenciando os materiais entre técnicos e biologicos.

Dentre os maiores desperdicios de alimentos em cadeia esta o processamento na
industria, que descarta desde o beneficiamento até o produto, partes considerdveis de suas
matérias-primas. Em industrias do ramo cervejeiro, as estimativas de perda sao
contabilizadas desde as latas, embalagens, insumos até a perda de extrato, que ¢
caracterizada pelas matérias-primas, mosto cervejeiro ou cerveja perdida no processo.

O malte de cevada ¢ uma das matérias-primas usadas na producao da cerveja, e
seu bagaco ¢ o principal coproduto da industria cervejeira. Conforme Massardi, Massini
e Silva (2020), a Associa¢do Brasileira da Industria da Cerveja disponibilizou dados que

estimam a producao de 14,1 bilhdes de litros de cerveja no Brasil em 2016, contribuindo
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com 1,6% do PIB do ano no pais, empregando mais de 2,7 milhdes de trabalhadores e
gerando 21 bilhdes de reais em impostos, o que demonstra o impacto do ramo no cendario
da industria brasileira (CERVBRASIL, 2016).

Com a alta producao de cerveja e crescimento exponencial do ramo, estima-se a
grande geracdo de residuos solidos no processo, considerando que na fabricagdo de 100
litros de cerveja, sdo gerados 20 kg do bagago com 70% a 80% de umidade (KUNZE,
2014). Massardi, Massini e Silva (2020), descrevem que a geracdo estimada de
coprodutos se iguala a uma produgao média de 2,82 milhdes de toneladas do material por
ano no Brasil, ou, em média, 0,71 milhdes de toneladas do residuo seco, quando
considerada a produgdo total de cerveja em 2016. Atualmente, esse descarte se concentra
em aterros sanitarios, ou venda do coproduto para racdo animal considerando seu alto
valor nutricional. Inclusive, estudos comprovam que a incorporagao do bagaco de malte
em produtos alimenticios, como a tecnologia de panificacdo, por exemplo, melhora as
propriedades nutricionais resultando em niveis aumentados de fibra dietética, proteinas e
compostos fendlicos (KUIAVSKI; BEZERRA; TEIXEIRA; RIGO, 2020).

Além disso, o cenario alimentar brasileiro passa por uma reconfiguragdo, a
inclusdo de alimentos funcionais e enriquecidos na dieta se tornam uma tendéncia de
consumo em expansdo. A demanda por solucdes que atrelem praticidade, satde e
performance tem impulsionado a inovagao em busca de produtos que variem de snacks a
bebidas. A FORBES (2025) relata que essa mudanga reflete uma fase na alimentagao
caracterizada pela busca por uma dieta funcional, assim as proteinas e fibras surgem como
macronutrientes de destaque, e sendo incorporados em diversos produtos devido a sua
capacidade de modular saciedade, atuar na manuten¢do da massa muscular e controle de
glicemia.

Segundo o relatorio de tendéncias 2026 Global Food and Drink Predictions da
MINTEL (2025), em uma época de abundancia de conselhos de satide disponiveis
instantaneamente, as fibras e proteinas se destacam em 2026, tornando-se nutrientes
essenciais e acessiveis. Desta forma, projeta-se o crescimento da economia circular
aplicada a industria de alimentos com foco em otimizagdo de processos e
reaproveitamento de coprodutos com valor agregado, um estudo bibliométrico foi
realizado visando qualidade e quantidade de pesquisas no tema, além do direcionamento
do ramo de pesquisas no ambito da economia circular e reuso de coprodutos para novas
producgdes a baixo e custo e alta acessibilidade a produtos que possam contribuir para a

reducdo da fome no Brasil, atingindo a perspectiva de novos negocios e fomento de
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pesquisas. Além disso, foi realizada a caracterizagdo da farinha de bagaco de malte e a
producdo de quatro barras de cereais a partir do coproduto, visando determinar seu

potencial de aproveitamento.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Produzir e caracterizar a farinha de bagaco de malte, e a partir desta

caracterizacdo, desenvolver quatro formulagdes de barra de cereal para fins alimenticios.

2.2 Objetivos Especificos

- Realizar pesquisa bibliométrica acerca do tema de pesquisa e impacto técnico-
cientifico;

- Analisar impacto de diferentes temperaturas de secagem para bagaco de malte;

- Avaliar as farinhas produzidas quanto as propriedades nutricionais, tecnoldgicas
e funcionais;

- Analisar a adi¢do da farinha de bagago de malte em quatro formulagdes de barra
de cereal;

- Propor diretrizes para a substituigdo sustentdvel de insumos em P&D,

fundamentadas na validacao técnica de coprodutos para a economia circular.

3 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Lei n® 11.346, de 15 de setembro de 2006. Cria o Sistema Nacional de
Seguranca Alimentar e Nutricional — SISAN com vistas em assegurar o direito humano a
alimentagdo  adequada e d4 outras  providéncias.  Disponivel  em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ ato2004-2006/2006/1ei/111346.htm. Acesso em:
15 nov. 2025.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Projecdes do
Agronegocio: Brasil 2020/21 a 2030/31: projecdes de longo prazo. Brasilia, DF, 2021.
Disponivel  em: https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-
publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio. Acesso em: 27 set. 2021.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social. Brasil sai do Mapa da
Fome da ONU: conquista historica reflete politicas piblicas eficazes. [S.1.]: MDS, 28 jul.
2025. Disponivel em: https://www.gov.br/mds/pt-br/noticias-e-
conteudos/desenvolvimento-social/noticias-desenvolvimento-social/brasil-sai-do-mapa-
da-fome-da-onu-conquista-historica-reflete-politicas-publicas-eficazes. Acesso em: 15
nov. 2025.



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2006/lei/l11346.htm
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio
https://www.gov.br/mds/pt-br/noticias-e-conteudos/desenvolvimento-social/noticias-desenvolvimento-social/brasil-sai-do-mapa-da-fome-da-onu-conquista-historica-reflete-politicas-publicas-eficazes
https://www.gov.br/mds/pt-br/noticias-e-conteudos/desenvolvimento-social/noticias-desenvolvimento-social/brasil-sai-do-mapa-da-fome-da-onu-conquista-historica-reflete-politicas-publicas-eficazes
https://www.gov.br/mds/pt-br/noticias-e-conteudos/desenvolvimento-social/noticias-desenvolvimento-social/brasil-sai-do-mapa-da-fome-da-onu-conquista-historica-reflete-politicas-publicas-eficazes

CAPITULO1
INTRODUCAO GERAL

CERVBRASIL. Anuario da cerveja no Brasil - 2016. Disponivel em:
http://www.cervbrasil.org.br/novo_site/anuarios/CervBrasil-Anuario2016  WEB.pdf
Acesso em: 15 nov. 2025.

EMBRAPA. Crescimento e intensificacdo da producdo agricola brasileira. In:
EMBRAPA. Visdo de futuro: intensificagdo tecnoldgica e concentragdo da produgdo.
[S.1.]:  Embrapa, [20--?]. Disponivel em: https://www.embrapa.br/visao-de-

futuro/intensificacao-tecnologica-e-concentracao-da-producao/sinal-e-

tendencia/crescimento-e-intensificacao-da-producao-agricola-brasileira. Acesso em: 15
nov. 2025.

FAO - Food and Agriculture Organization of the United Nations-FAO. FAO alerta que
desaparecimento da biodiversidade ameaca producdo de alimentos. Available in
https://nacoesunidas.org/fao-alerta-que-desaparecimento-da-biodiversidadeameaca-
producao-de-alimentos/. 2019, Accessed in March 28, 2020

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS. The
State of Food Security and Nutrition in the World 2025. Rome: FAO, 2025. Disponivel
em: https://www.fao.org/publications/fao-flagship-publications/the-state-of-food-

security-and-nutrition-in-the-world/2025/. Acesso em: 15 nov. 2025.

G20 INDIA. G20 background brief. New Delhi, 2023a. Disponivel em: https://
www.g20.in/en/docs/2022/G20 Background Brief.pdf. Acesso em: 12 jul. 2024.

Galanakis, C.M. (2024). The Future of Food. Foods, 13(4):506. DOI:
10.3390/foods13040506.

GU, D.; ANDREEV, K.; DUPRE, M.E. (2021). Major Trends in Population Growth
Around the World. China CDC Wkly., 3(28):604-613. DOI: 10.46234/ccdcw2021.160.

KUIAVSKI, M. P.; BEZERRA, J. R. M. V.; TEIXEIRA, A. M.; RIGO, M. Elaboragio
de paes com adi¢ao de farinha do bagaco de malte. Brazilian Journal of Development,
Curitiba, v. 6, n. 7, p. 53208-53221, jul. 2020. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/14152/11819.
Acesso em: 16 nov. 2025. doi: 10.34117/bjdv6n7-823.

KUNZE, W. Technology Brewing and Malting. 5. ed. Berlin: VLB Berlin, 2014.

MARTIN, N. How Technology Is Transforming The Food Industry. Forbes, 29 abr. 2019.
Disponivel em: https://www.forbes.com/sites/nicolemartin1/2019/04/29/how-
technology-is-transforming-the-food-industry/. Acesso em: 15 nov 2025

MASCARELLO, J.; NASCIMENTO, J.; MATOS, M. M. O. A Presidéncia brasileira no
G20: a intersetorialidade necessaria entre o combate a fome, a bioeconomia e as

mudangas climaticas para a constru¢do de um mundo justo e um planeta sustentavel.
Revista Tempo do Mundo, Brasilia, DF, n. 34, p. 149-174, abr. 2024. Disponivel em:
https://www.ipea.gov.br/revistas/index.php/rtm. Acesso em: 15 nov. 2025.

MASSARDI, M. M.; MASSINI, R. M. M.; SILVA, D. J. Caracterizagdo quimica do
bagaco de malte e avaliagdo do seu potencial para obtengdo de produtos de valor
agregado. The Journal of Engineering and Exact Sciences — jCEC, Vigosa, v. 6, n. 1, p.


https://www.embrapa.br/visao-de-futuro/intensificacao-tecnologica-e-concentracao-da-producao/sinal-e-tendencia/crescimento-e-intensificacao-da-producao-agricola-brasileira
https://www.embrapa.br/visao-de-futuro/intensificacao-tecnologica-e-concentracao-da-producao/sinal-e-tendencia/crescimento-e-intensificacao-da-producao-agricola-brasileira
https://www.embrapa.br/visao-de-futuro/intensificacao-tecnologica-e-concentracao-da-producao/sinal-e-tendencia/crescimento-e-intensificacao-da-producao-agricola-brasileira
https://www.fao.org/publications/fao-flagship-publications/the-state-of-food-security-and-nutrition-in-the-world/2025/
https://www.fao.org/publications/fao-flagship-publications/the-state-of-food-security-and-nutrition-in-the-world/2025/
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BRJD/article/view/14152/11819
https://www.forbes.com/sites/nicolemartin1/2019/04/29/how-technology-is-transforming-the-food-industry/
https://www.forbes.com/sites/nicolemartin1/2019/04/29/how-technology-is-transforming-the-food-industry/

CAPITULO1
INTRODUCAO GERAL

83-91, 2020. Disponivel em: https://periodicos.ufv.br/ojs/jcec. Acesso em16 nov 2025.
doi: 10.18540/jcecvl6iss1pp0083-0091.

PALACIO, C. Como os alimentos funcionais conquistaram o mercado no Brasil: Com
proteinas, coldgeno, adaptogenos e superfoods, alimentos saudaveis e prontos para o
consumo ganham cada vez mais espaco e redesenham a forma como nos alimentamos.
Forbes Brasil, 14 jul. 2025. Disponivel em:
https://forbes.com.br/forbeslife/2025/07/como-os-alimentos-funcionais-conquistaram-o-

mercado-no-brasil/. Acesso em: 16 nov. 2025.

PEREIRA, G. S.; MOTTA, M. G. D. Industria 4.0 e economia circular: uma
transformacao digital e sustentdvel na engenharia, com aplicagdo no setor de alimentos e
bebidas. 2020. Trabalho de Conclusdo de Graduagdo (Engenharia) — Escola de Quimica,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2020. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11422/12459. Acesso em: 16 nov. 2025.

SILVA, R. F.; LUNKES, R. J.; MENDES, A. A. C.; MONTEIRO, J. J. Efeito dos
investimentos, globalizagdao e condi¢do econdomica no desperdicio de alimentos. GCG:

revista de globalizacion, competitividad y gobernabilidad, Floriandpolis, SC, v. 14, n. 3,
p. 94-109, set./dez. 2020. Disponivel em:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7630735. Acesso em: 15 nov. 2025.

VILLALPANDA, M. A. La economia circular para la seguridad alimentaria y el
procesamiento agroindustrial de alimentos. Revista Cubana de Administracion Publica y
Empresarial, v. 7, n. 2, 2023. Disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.8241446.
Acesso em: 16 nov. 2025.



https://periodicos.ufv.br/ojs/jcec.%20Acesso%20em16%20nov%202025
https://forbes.com.br/forbeslife/2025/07/como-os-alimentos-funcionais-conquistaram-o-mercado-no-brasil/
https://forbes.com.br/forbeslife/2025/07/como-os-alimentos-funcionais-conquistaram-o-mercado-no-brasil/
http://hdl.handle.net/11422/12459
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7630735
https://doi.org/10.5281/zenodo.8241446

CAPITULO IT
REVISAO BIBLIOGRAFICA

CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA



CAPITULO I
REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. PRODUCAO DE CERVEJA E GERACAO DE BAGACO DE
MALTE DE CEVADA

1.1 Producio de Cerveja

Historicamente, ha 2800 a.C. os babilonios ja fabricavam diversos tipos de
cervejas, Rosa e Afonso (2015) descrevem que documentos antigos relatam historias e
lendas ligadas a cerveja dos povos hititas, arménios, gregos, egipcios € outros.
Historiadores datam os primeiros indicios do surgimento da cerveja em 8000 a.C, na
Palestina. Em varias regides era utilizada na alimentagdo diaria da populagdo como
importante fonte de nutrientes, inclusive, sendo popularmente conhecida como pao
liquido, devido as suas caracteristicas nutritivas e semelhancas entre o método de
produgdo de paes e o de cervejas.

A cerveja se tornou um fendomeno global e a paixdo por ela esta cada vez mais em
ascensao no mundo globalizado. Seja em paises de climas tropicais ou ndo, a bebida esta
presente em momentos de celebragdo em bares, restaurantes e nas casas dos
consumidores. Ela est4 entre as cinco bebidas mais consumidas no mundo e a terceira
mais consumida entre os brasileiros (Pinheiro, 2020).

Segundo o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA - IN
65/2019), atualmente a cerveja ¢ obtida pela fermentacao alcoodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e 4gua potavel, por acdo da levedura, com adi¢do de lapulo
(Brasil, 2019). O malte ¢ o termo técnico que define a matéria-prima resultante da
germinacdo de qualquer cereal sob condi¢des controladas. H4 malte de trigo, centeio,
entre outros cereais (Kalnin, 1999). No processo produtivo de cervejas, em geral, o malte
cervejeiro ou cevada malteada, segundo o processo de malteacdo empregado, ¢ ordenado
em quatro classes (Figura 1): Malte Pilsen, Malte Munique, Malte Caramelo e Malte Preto
ou Torrado (Cordeiro et al., 2011), no qual sdo feitas diferentes cervejas e com diferentes

tipos de torra.

Figura 1. Tipos de Malte. Fonte: Cordeiro et al., 2011.
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Quando surgiu, a bebida ndo continha lipulo em sua composi¢ao; assim, ela se
deteriorava com maior rapidez. Na Europa, por volta do ano de 1000, descobriu-se que o
lupulo possuia propriedades antissépticas, e foi entdo adicionado a cerveja, a fim de
manter suas caracteristicas de sabor por mais tempo, além de melhorar sua estabilidade
(Rebello, 2009).

O processo industrial de fabricac@o de cervejas (Figura 2) se inicia pela malteagao,
a cevada ¢ malteada ou germinada, processo no qual se sintetizam e mobilizam enzimas
liberadas do granulo de amido (endosperma). As enzimas produzidas irdo participar da
quebra de macromoléculas presentes nas matérias-primas cervejeiras durante a
mosturagdo (Cordeiro et al., 2011) (1). Em seguida, ocorre o beneficiamento e preparo do
malte, no qual ¢ feita a peneiragem para garantir que nao haverd corpos estranhos
misturados ao malte, tem-se a moagem do grao de malte, que influencia de forma significa
no rendimento da brassagem (D. Junior et al., 2009) (2), a farinha obtida (3) no processo
segue para a mosturagao (conhecida como brassagem, maceragao ou cozimento), na qual
o malte moido ¢ fervido em dgua quente, produzindo o que se chama de mosto (4) (Muxel,
2016).

O processo de preparacao do mosto subdivide-se em: desintegracao dos cereais
ou matérias-primas; maceracdo e extracdo dos conteudos dos graos; separacdo dos
materiais sélidos da fase liquida (filtracdo); aquecimento do mosto com o lupulo que
confere amargor (coc¢do) no inicio de fervura, resfriamento do mosto e eliminagdo dos
materiais que conferem turgidez ao produto (D. Junior et al., 2009). Na etapa de
fervura, em que ocorre a brassagem, a parte liquida ou mosto ¢ fervida para atingir os
parametros necessarios, esta etapa tem por objetivo a solubilizar a maior quantidade
possivel de matérias hidrossoliiveis do malte e dos adjuntos de fabricagdo
empregados, o que se denomina extrato, o contetdo obtido da mosturagdo € aquecido de
38 a 50°C, de modo a formar uma pasta homogénea; a temperatura ¢ elevada
gradualmente, cerca de 1°C por minuto, mas mantida abaixo da ebuli¢ao (de 65 a 70°C)
(D. Junior et al., 2009), no final do processo de fervura se adiciona o lipulo de aromatico
com o fim de preservar os aromas advindos do lupulo.

Logo ap6s, filtra-se o mosto para separa-lo de sua parte solida, o bagago de malte
(5) levando-se em conta os aspectos qualitativos (mosto limpido e com baixa turbidez).
Apbs a filtragdo, ocorre a fervura do mosto a 100 °C, o lupulo estabiliza sua composicao,

inativando as amilases e proteases, que se precipitam em flocos (D. Junior et al., 2009).
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E, quando pronto, o mosto ¢ enviado para o resfriamento (6), que tem por objetivo separar
o material solido em suspensdo no mosto, resfriar até¢ a temperatura correta (10°C - 13°C)
para o inicio da fermentagdo e aerar o mosto de maneira estéril e com um contetido correto
de oxigénio (D. Junior et al., 2009), apos atingir a temperatura desejada para inoculagao
do fermento (leveduras), o mosto serd fermentado, etapa em que ocorre a
biotransformacao do mosto doce em produto alcoodlico, sendo descrita como a conversao
processada pela levedura (fermento) de glicose em etanol e gas carbdnico, sob condigdes
anaerobicas, gerando liberagdo de calor (D. Junior et al., 2009) (7). O tempo de
fermentacdo dura em média de 3 a 8 dias (Cerveja; Malte, 2022) em temperatura
aproximada de 4°C. Quando o tempo méaximo de fermentacdo ¢ atingido, o fermento ¢
recolhido, a cerveja € resfriada a 0 °C e, em seguida, centrifugada (8) para remocao da
maior quantidade de solidos possiveis.

Por fim, a bebida entra em etapa de maturagdo, na qual ocorre a sedimentagdo de
particulas em suspensdo, proporcionando a clarificacdo e desencadeiam-se reagdes de
esterificacdo entre os acidos e os alcoois produzidos na fermentacdo (Rosa e Afonso,
2015), ocasionando modificagcdes de aroma e sabor. Apos o tempo de maturagio
estabelecido, que pode variar de 5 a 10 dias por estilo de cerveja (Kugelmeier et al., 2013),
a bebida ¢ filtrada (9) geralmente em filtros de terra diatomacea e passa por filtros de
placa para melhor resultado quando se trata de clarificacdo, em seguida a mesma ¢
carbonatada sobre pressdo utilizando-se de gas carbonico e entdo a cerveja ¢ envasada

(10).
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Figura 2. Fluxograma do processo produtivo industrial de cervejas.

1.2 Bagaco de Malte

O principal subproduto da industria cervejeira, o bagaco de malte, ¢ composto,
quantitativamente, pelas cascas da cevada malteada. Sua disponibilidade ¢ constante ao
longo do ano, em grandes volumes e a um baixo custo (Cordeiro et al., 2011), apesar de
seu processo complexo, possui inumeras vantagens quando se trata de possibilidades de
aplicacao na industria de alimentos. De acordo com Tetra Pak (2023), o bagago de malte
¢ alto em fibras e proteinas, mas com baixo teor de agucar, o que lhe agrega um perfil
nutricional Uinico e um grande potencial mercadologico. Cerca de 40 milhdes de toneladas
de bagaco de malte sdo descartadas todos os anos, principalmente como ragdo animal ou
em aterros comuns.

Estima-se que o bagag¢o de malte represente de 15% a 25% do volume em relacao
ao mosto e pode ser influenciado por diversos fatores, como tipo de mosto, processo de
brassagem, equipamentos utilizados e a qualidade do malte. Segundo GONCALVES
(2019), para cada 100 kg de graos processados, sdo gerados 125 a 130 kg de bagaco
umido, com cerca de 80 a 85% de umidade, o que corresponde a cerca de 14 a 20 kg de
bagaco para cada hectolitro de cerveja produzida. De acordo com o Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2019), o Brasil produz 14 bilhdes de
litros de cerveja anualmente, gerando de 2 a 3 milhdes de toneladas de bagago de malte.

Apesar do seu significativo valor nutricional, o bagaco de malte ¢ usado quase que
em sua totalidade para a producao de ragdes para animais e, ainda assim, a sua utilizagdo
pode ser limitada caso o bagago de malte apresente um alto teor de umidade (CORDEIRO
et al.,, 2011). A utilizagao do bagaco de malte na indistria alimenticia traz intimeros
beneficios para o consumidor. Ao consumir produtos enriquecidos com esse ingrediente,
o consumidor pode adquirir uma alimentacao mais nutritiva, contribuindo para a satide
intestinal e o controle do peso. A sensacdo de saciedade proporcionada pelas fibras e
proteinas presentes no bagaco ¢ um fator relevante para a manutencdo de uma dieta

equilibrada.

1.3  Aproveitamento de coprodutos de malte de cevada

No ciclo produtivo da agroindustria, os coprodutos como o bagaco de malte
surgem como parte indesejavel do processo, ainda assim, estes representam recursos
nutricionalmente importantes na alimentagdo humana que passam por diversas etapas até

a chegada em seu destino mais comum, os aterros comuns ou lixdes.
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Ap6s a finalizagcdo ou mesmo durante o processo produtivo industrial, como € o
caso do bagaco de malte, os coprodutos sao separados do produto (Figura 2), a remogao
ocorre via empurre da massa através de equipamento helicoidal e em alta temperatura,
essa massa € encaminhada a um silo, o bagaco de malte ¢ armazenado até que o
compartimento esteja cheio o suficiente para que o conteudo seja transferido a um
caminhdo e destinado a um aterro, ou para a venda, caso esteja com valor de umidade
menor que 60%.

O sistema de armazenamento em silos tem como pré-requisito que o bagago seja
enviado ao silo com o minimo de 4gua possivel, pois a umidade ¢ um dos maiores desafios
da comercializagdo ou mesmo do descarte de bagaco de malte, visto que torna ainda mais
propicia a contamina¢do por micro-organismos € consequente apodrecimento do
coproduto, impossibilitando a venda para racdo animal e ainda deixando a massa mais
pesada devido ao contetido de 4gua, o que torna o transporte mais caro. A forma de
separacdo entre o bagaco e o mosto cervejeiro ¢ feita por filtragdo, de acordo com
Breancini (2020), o mosto resultante ¢ separado em filtro prensa, a primeira parte se
divide em mosto cervejeiro filtrado e a segunda parte vira coproduto do processo, como
demonstrado na etapa 5 do processo cervejeiro (Figura 2).

Ainda, quando nao sdo reaproveitados, a geragdo de coprodutos pode resultar em
descarte inadequado, gerando custos extras para as empresas. Além disso, o acumulo de
coprodutos em aterros pode contaminar o solo e a 4gua subterranea, com graves impactos
a satde humana e ao meio ambiente, a incineragdo destes libera gases de efeito estufa na
atmosfera, intensificando o aquecimento global e suas consequéncias. Segundo Dias, et
al. (2024), a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), instituida pela Lei n°
12.305/2010, exige que os municipios eliminem os lixdes e implementem sistemas de
gestdo integrada de residuos so6lidos, o que inclui a instalagdo de aterros sanitarios. No
entanto, a implementacao dessas solugdes enfrenta uma série de desafios, como a falta de
infraestrutura adequada, a escassez de recursos financeiros e a caréncia de educacdo
ambiental para a populacdo.

Considerando estes fatores, a utilizacdo de coprodutos com fins alimentares e a
incorporacao desses materiais nos processos de producao pode aumentar o valor agregado
do produto e reduzir os custos, assim, a Economia Circular se apresenta como
possibilidade oportuna. De acordo com Abdalla e Sampaio (2018) este modelo

econdmico visa possibilitar um ideal aproveitamento e reaproveitamento sistematico de

11



CAPITULO I
REVISAO BIBLIOGRAFICA

produtos industrializados, bens duraveis e ndo duraveis, desde a etapa de concepcao de
projeto, at¢ mesmo apos a sua reutilizagdo (ciclo de vida util).

Um dos conceitos basicos defendidos pelos precursores da ideia de Economia
Circular, ¢ primar pela estabilidade da economia local e a geragao de empregos. Além de
buscar eliminar as consequéncias nocivas ao meio ambiente, decorrente do uso excessivo
de bens duraveis e ndo-duraveis, e pelo descarte inadequado (Abdalla e Sampaio, 2018),
sendo este um modelo de produgdo e consumo que se inspira na natureza, os recursos sao

utilizados de forma eficiente e os coprodutos sao minimizados.

1.4  Processo de Secagem

A desidratacdo refere-se a perda ou remocdo de dgua de uma substancia ou
mistura, quer por processo ordindrio de secagem, quer por absor¢do, adsor¢do, reacao
quimica, condensacdo do vapor d’agua, entre outros (Soares Alves et al, 2011). A
remocao do conteudo liquido no processo de secagem pode acontecer por vaporizagao ou
sublimacao.

De acordo com Celestino (2010), determinadas propriedades nutritivas do
alimento podem ser perdidas, principalmente as vitaminas, em processos com tratamento
térmico; entretanto, vantagens podem ser atribuidas a desidratagdo, como aumento da
vida util do produto. Apesar das possiveis perdas de alguns nutrientes, o valor alimenticio
do produto concentra-se por causa da perda de agua, acarreta facilidade no transporte e
comercializacdo, além disso o processo ¢ mais econdmico, tem baixo custo, a mao-de-
obra nao necessita ser especializada e os produtos desidratados também tém baixo custo
de armazenagem.

O método de secagem escolhido foi o método por convecgao. Segundo Teles et
al. (2023), a secagem por conveccao ¢ um dos métodos mais utilizados para a conservacao
de frutas por meio da reducao do seu teor de 4gua até niveis entre 10 e 25% base timida
(b.u.), trata-se de uma operagao, que normalmente reduz a qualidade do produto ao alterar
suas caracteristicas originais relacionadas a aparéncia e ao sabor. A secagem do bagaco
de malte visa remover a umidade excessiva (geralmente acima de 50%), tornando-o mais

estavel para armazenamento, transporte e utilizagdo em diversas areas.
1.5 Uso da farinha de bagaco de malte para fins alimenticios

De acordo com Rigo et al. (2017), a composi¢ao bioquimica da farinha obtida a

partir do bagaco de malte e descrita em porcentagem ¢ composta por carboidratos (73,00
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+ 3,85), proteinas (12,50 £ 0,28) lipidios (5,29 + 0,11), fibra bruta (27,6 + 2,50), cinzas
(3,40 £0,02) e umidade (5,20 + 0,23). Segundo Moraes e Colla (2006), um alimento pode
ser considerado funcional se for demonstrado que ele pode afetar beneficamente uma ou
mais fungdes alvo no corpo, além de possuir os adequados efeitos nutricionais, de maneira
que seja tanto relevante para o bem-estar e a saude quanto para a redugdo do risco de uma
doenga. Os alimentos funcionais vém ganhando destaque, pois prometem promover acoes
metabolicas benéficas, além de suas qualidades nutricionais (Germer e Niglio, 2024).

Germer e Niglio (2024) descreve que os alimentos funcionais foram
regulamentados no Brasil pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), na
década de 1990. A presenca desses produtos no mercado, portanto, ¢ recente. Parte da
populacdo ainda ndo aderiu ao consumo, possivelmente por falta de conhecimento e de
confianga, ou mesmo devido aos pregos mais elevados em comparagdo aos similares. A
ANVISA (Brasil, 2016) lista os seguintes compostos de alimentos funcionais (AF) com
alegacoes de satide comprovada: 4cidos graxos 6mega-3, carotenoides, fibras alimentares,
probidticos, fitoesterois e proteina da soja. Conforme as orientacdes da Anvisa (Brasil,
2019), as alegacdes de propriedades funcionais devem ser comprovadas cientificamente,
e para o caso de fibras alimentares, a alegagcdo pode ser utilizada desde que a por¢do do
produto pronto para consumo forneca no minimo 2,5 g de fibras, sem considerar a
contribui¢do dos ingredientes utilizados na sua preparacdo. A alegacdo permitida nestes
casos ¢ que as fibras alimentares auxiliam o funcionamento do intestino, seu consumo
deve estar associado a uma alimentagdo equilibrada e habitos de vida saudaveis.

A Resolucao RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 (Brasil, 2012) descreve que
quanto ao teor de fibra alimentar, o valor minimo necessario para que a farinha seja
considerada um produto com alto contetido de fibras ¢ de 6g/100 g (6%), sendo a farinha
de Rigo et al. (2017) considerada nessa classificagdo. Quanto ao teor de proteinas, a
Resolucdo RDC n°® 54 12 de novembro de 2012 (Brasil, 2012), descreve que o valor
minimo necessario para que a farinha seja considerada um produto com alto contetudo de
proteinas € de 12 g/100 g (12%). Assim, farinha produzida por Rigo et al. (2017) pode
ser considerada nessa classificacao, portanto, bagago e sua farinha se tornam ingredientes
promissores para a producdo de alimentos industrializados.

No ramo de farinhas funcionais, tem-se a farinha de aveia, que tem sido
empregada na alimentacdo humana e animal, o que ¢ justificado pelo seu elevado valor
nutritivo, em fun¢ao do alto teor de proteinas e bom balango de aminoacidos. O uso de

aveia na alimentagdo humana também se justifica pela qualidade de sua fibra alimentar e
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os seus efeitos hipocolesterolémicos no homem (Ped6; Sgarbieri, 1997). Quando
comparado a aveia, que ¢ comumente utilizada e considerada benéfica para a saude
humana, o bagaco de malte mostrou equivalente ou melhor em seu desempenho
nutricional (Tabela 1), além de possuir caracteristicas tecnologicas que lhe permitem ser
empregado como uma matéria-prima com baixo custo de aquisi¢do e alto valor agregado

(Melo et al., 2016).

Tabela 1: Composicao centesimal (g/100 g) descrita em porcentagem (%) de farinha de
bagaco de malte (FBM) e a aveia crua.

Nutriente FBM (RIGO et al., 2017) Aveia Crua (TACO)
Umidade 5,20+0,23 9,1
Proteinas 12,50 £ 0,28 13,9
Lipideos 5,29 +0,11 8,5

Fibra bruta 27,6 £2,50 9,1
Carboidratos 73,00 + 3,85 66,6

Nota-se que a farinha de bagago de malte e a aveia crua demonstram alto contetido
de proteinas e fibras, sendo propicios para o desenvolvimento de produtos com fim de
enriquecimento nutricional, inclusive a composi¢cdo centesimal da aveia cru que possui
seus valores obtidos a partir da tabela TACO (Tabela Brasileira de Composi¢do de
Alimentos), demonstra melhor desempenho em quantidade de proteinas, enquanto o
bagaco de malte apresenta maior quantidade de fibra bruta e menor quantidade de
lipideos. A composi¢do centesimal do bagago de malte pode variar de acordo com
diversos fatores como variedade da cevada, tempo de colheita, cereais utilizados na
maltagem, processo tecnologico empregado na cervejaria, condicdes de maltagem e
mosturacdo ou mesmo quantidade e tipo de adjunto adicionado (CORDEIRO et. al.,
2011).

As farinhas sdo amplamente difundidas para o desenvolvimento de produtos com
foco em melhoria da formulacdo, resultando em produtos mais sauddveis apods a
suplementacdao. De acordo com Nascimento et. al. (2022), o bagago de malte pode ser
usado na industria de carneos aproveitando seu material lignoceluldsico, com alto valor
nutricional. Dessa forma, os autores elaboraram quatro formulacdes de produto carneo
bovino, tipo “hamburguer”, utilizando diferentes concentracdes de farinha de bagaco de
malte, como substituta parcial dos ingredientes carneos, a fim de obter um produto mais
saudavel. Os resultados apontaram que as formulagdes com adi¢ao de 6 e 9% de farinha

apresentaram maiores teores de umidade e menores teores de proteinas e lipidios.
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Aranha et. al. (2023), apos testar quatro formula¢des de pao de mel contendo
diferentes proporcoes de farinha de trigo e farinha de bagaco de malte, concluiram que a
adicao de farinha de bagaco de malte alterou os parametros de elasticidade, coesividade
e mastigabilidade. Notou-se que as formulagdes com maior quantidade de bagago de
malte apresentam maior teor de fibras, sendo o triplo em relacdo a amostra com menor
quantidade de bagaco de malte. Quanto a dureza, os resultados das formulagdes nao
diferem entre si (p>0,05), ou seja, a adi¢do de farinha de bagaco de malte ndo alterou a
maciez do pao de mel; em relagdo a elasticidade s6 houve diferengas significativas entre
a amostra com maior quantidade de farinha de bagago de malte e as demais, a adigdo de
farinha de bagaco de malte diminuiu a elasticidade do pao de mel, porém os parametros
de coesidade e mastigabilidade melhoraram nas amostras com maior quantidade de
bagaco, devido ao aumento da quantidade de fibras. Outras aplicacdes para o bagaco de
malte podem ser observadas na Tabela 2.

Dos 15 artigos analisados, a maior parte dos produtos desenvolvidos a partir do
bagaco de malte de cevada esta concentrada no setor de panificacdo (Tabela 2), com
artigos relacionados a produtos como bolos, paes, cookies e tarteletes. Em seguida,
destacam-se as areas de produtos carneos (embutidos e hamburgueres) e bebidas (whisky
e hidromel). Outros segmentos, como embalagens comestiveis, gelados comestiveis,
suplementos alimentares e barras de cereais, apresentam apenas poucos artigos

relacionados aos temas.
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Tabela 2: Principais resultados de trabalhos de desenvolvimento de produtos a partir de bagaco de malte de cevada.

PRODUTOS PRINCIPAIS RESULTADOS AUTORES

* O pao de forma desenvolvido contém 30% de bagago de malte em relagdo a farinha de trigo;
* Indice de aceitabilidade > 80% em anélises sensoriais;

*QOs provadores demonstraram interesse em comprar o produto;

* Produto possui aspecto de pao integral e sabor de levedo de cerveja.

Panificagdo MATTOS (2010)

*Foram elaborados paes com 20%, 40% e 60% de bagago de malte em relagdo a farinha de trigo;

* A formulacdo com 40% de bagago de malte (F2) apresentou a melhor aceitagdo global e intencdo de compra entre os provado- KUIAVSKI et. al.
res; (2020)

* As analises mostraram aumento nos teores de fibras e proteinas nas formulagdes com bagaco de malte.

Panificagdo

*Investigaram o uso da farinha de bagaco de malte (FBM) na produgdo de biscoitos tipo cookie.

*Qs resultados mostraram que a FBM possui uma composi¢ao centesimal rica em proteinas, lipidios, cinzas e fibras, com um
teor de fibras de 27,6%, superior ao da farinha de trigo.

*A adicdo de FBM nas formulagdes dos biscoitos aumentou significativamente o teor de fibras, variando de 1,67% a 4,84%.
*Os biscoitos com FBM apresentaram boa aceitag@o sensorial, com média de 7 ("gostei moderadamente") na escala hedonica
para todos os atributos avaliados (aparéncia, cor, textura, aroma, sabor ¢ aceitagdo global).

*A intencdo de compra foi alta para todas as formulagdes, com 78% de aprovagdo para os biscoitos com FBM e 70% para o
biscoito padrio.

Panificagdo RIGO et. al. (2019)

* A Adigdo de 20% de bagaco de malte melhorou o perfil nutricional do brownie, aumentando o teor de fibras em 8% e dimi-
nuindo o teor de carboidratos em 5%;

* A aceitacdo sensorial foi positiva, com 85% dos avaliadores aprovando o sabor e textura. O trabalho sugere que o uso desse
residuo pode agregar valor nutricional e reduzir o desperdicio na producio alimenticia.

Panificacdo SIQUEIRA (2023)

*A FBM apresentou 16% de proteinas e indices de absor¢do de agua e dleo e solubilidade em agua maiores quando compara-
dos a farinha de trigo;
* A incorporacdo da FBM nas formulag¢des de biscoitos promoveu aumento no teor de cinzas, proteinas e lipideos, diminuiu o
Panificagdo teor de umidade, carboidratos e ocasionou altera¢des sensoriais; GURAK et. al. (2020)
*Sensorialmente, os biscoitos com 25% de FBM apresentaram maior aceitabilidade (>70%) quando comparados aos biscoitos
com 50% de FBM (<70%);
*Q estudo destacou a viabilidade do reaproveitamento do bagaco de malte para enriquecer biscoitos salgados do tipo aperitivo.

* Os resultados indicaram que paes com 20% de farinha de bagago apresentaram um aumento de 6% na fibra alimentar em

comparagio ao controle; TEIXEIRA et al.
* A aceitacdo sensorial foi significativa, com notas médias de 8,2 em 10 para sabor e textura; (20138)

* O estudo sugere que a inclusdo dessa farinha enriquece o valor nutricional do p3o.

Panificacdo
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Tabela 2:

Principais resultados de trabalhos de desenvolvimento de produtos a partir de bagaco de malte de cevada. (continuagdo)

PRODUTOS

PRINCIPAIS RESULTADOS

AUTORES

Panificacdo

*Das formulagdes apresentadas, os cookies com 15% de bagago apresentaram um aumento significativo em fibras e compostos
fenolicos, melhorando a qualidade nutricional;

* Na avaliacdo sensorial, os cookies obtiveram notas médias de aceitacao de 7,5 para sabor e 8,0 para textura, indicando boa
aceitagdo entre os provadores.

LEMOS et. al. (2019)

Carneos

* Quatro formulag¢des de hambuirguer foram desenvolvidas, com diferentes propor¢des de farinha de bagago de malte;

* A analise revelou um aumento nos teores de fibras e proteinas nas formula¢des com adi¢do de bagaco de malte;

* O uso do bagaco de malte contribui para a elaboragdo de um produto mais saudavel, com potencial de melhorar a qualidade
nutricional dos alimentos.

NASCIMENTO,
(2021)

Carneos

* Foram elaboradas cinco formulagdes, a controle com farinha de bagaco de malte (0%) e outras com 0,5%, 1%, 2% e 4% de
adi¢do da farinha;

* Adicdo de farinha de bagago de malte proporcionou um aumento no teor de fibras;

* Os resultados microbiologicos indicam que as salsichas atendem aos padrdes de seguranga alimentar;

* As salsichas enriquecidas com farinha de bagaco de malte foram bem aceitas, apresentando um bom perfil sensorial.

ARAUIJO et al. (2021)

Bebidas

*A aguardente desenvolvida apresentou parametros fisico-quimicos dentro do esperado, além de possuir teor de compostos fe-
nolicos e atividade antioxidante, indicando qualidade satisfatoria;

* A metodologia desenvolvida para a extracdo de alfa-amilase a partir do malte de cevada mostrou-se eficaz;

* A extragdo da alfa-amilase a partir do malte de cevada apresentou potencial para aplicagdes laboratoriais, sendo uma alternativa
viavel para obtengdo da enzima.

SILVA (2025)

Bebidas

* O uso do malte de cevada como suplemento ajuda a reduzir o desperdicio gerado na industria cervejeira;

* O malte de cevada contribui para enriquecer o hidromel com nutrientes;

*O estudo reforca a possibilidade de incorporar coprodutos da producéo de cerveja em novas aplicagdes, promovendo praticas
sustentaveis.

ANUNCIACAO
(2021)

Suplementos Ali-
mentares

* O bagaco de malte, subproduto da producédo de cerveja, é reaproveitado como suplemento alimentar, mostrando-se uma solu-
¢ao sustentavel;

* O bagaco de malte possui boas propriedades nutricionais, sendo alto em fibras e proteinas;

* O estudo reforga o potencial do bagaco de malte como ingrediente para suplementos, com grande aceitacdo e aplicabilidade
no mercado de alimentos funcionais.

MIRANDA et. al.
(2023)
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Tabela 2: Principais resultados de trabalhos de desenvolvimento de produtos a partir de bagaco de malte de cevada. (continuagdo)

PRODUTOS

PRINCIPAIS RESULTADOS AUTORES

Embalagens
Comestiveis

* O uso de coprodutos agroindustriais, como o bagaco de malte e subprodutos da mandioca, contribui para a produ-

¢do de materiais biodegradaveis, reduzindo o impacto ambiental;

* Os filmes comestiveis produzidos apresentaram boas caracteristicas mecanicas e de barreira, sugerindo sua apli- RODRIGUES
cabilidade para embalagem de alimentos; (2022)

* O estudo demonstra o potencial dos filmes biodegradaveis na substituicdo de plasticos convencionais, alinhando-

se a praticas sustentaveis na industria de embalagens.

Gelados
comestiveis

*A analise do gelato cervejeiro revelou um perfil nutricional promissor, caracterizado por alto teor de fibras e baixo
teor de lactose, além de auséncia de gordura trans ¢ um valor energético de 106 kcal por por¢do de 60g;

*A utilizacdo do bagaco de malte de cevada como ingrediente no gelato cervejeiro representa uma estratégia eficaz
de reaproveitamento de um subproduto da industria cervejeira, promovendo a sustentabilidade e a economia circu-
lar;

*Qs resultados das analises microbiologicas e fisico-quimicas atestaram a conformidade do gelato cervejeiro com
os padrdes da ANVISA, indicando um alto controle de qualidade e sua aptiddo para o consumo e comercializagdo.

NASCIMENTO
(2020)

Barra de cereal

*A andlise da barra mostrou um alto teor de proteinas (6,60%) e baixo teor de carboidratos (54,89%), se
comparado a barras comerciais;

CAPELEZZO et al.

* O produto se destacou pelo potencial nutricional e pela contribuicdo para o reaproveitamento de copro- (2020)

dutos da industria cervejeira.
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1.6 Barras de Cereais

Considerando as caracteristicas fisico-quimicas da farinha de bagaco de malte, as
possibilidades mais exploradas de aplicacdo em produtos no setor de alimentos (Tabela
2), e o impacto na sustentabilidade da cadeia produtiva das cervejarias, estima-se
desenvolver barras de cereais. Segundo Guimaraes e Silva (2009), barras de cereais sdao
produtos obtidos da compactagdo de cereais, contendo frutas secas, castanhas, aromas e
ingredientes ligantes. Sdo utilizadas como op¢do de lanche rapido e saudavel,
substituindo os snacks tradicionais, os quais sao alto em sodio e lipideos.

A barra de cereal pode incorporar diferentes ingredientes funcionais que agregam
textura e sabor, Segundo Freitas e Moretti (2006) estas foram introduzidas como
alternativa saudavel de confeito, quando consumidores mostraram-se mais interessados
em saude e dietas, ou mesmo uma alternativa saudavel as barras de chocolate, o produto
foi direcionado no Brasil inicialmente aos adeptos de esportes radicais. Possuem valor
comercial devido a sua facilidade de producao e praticidade de consumo, podendo ser
ainda, uma opg¢ao saudavel, pela possibilidade de inclusdo de ingredientes como fibras
alimentares, gorduras mono e poli-insaturadas, além de componentes prebidticos e
probidticos (FARINAZZI-MACHADO et al., 2020).

A adigdo da farinha de bagago de malte a barra de cereal pode proporcionar maior
quantidade de proteinas, enriquecendo nutricionalmente o produto, além de contribuir
para a saciedade. Além disso, o bagaco de malte conta com uma boa quantidade de
vitaminas, dentre essas a niacina, biotina, tiamina, colina, 4cido pantoténico, riboflavina,
piridoxina, acido folico e vitamina E (IKRAM et al., 2017). Albuquerque (2023) ressalta
ainda, que a produc¢do de farinha de bagaco de malte ¢ a melhor forma de conservagao do
coproduto. Como ¢ uma caracteristica geral das farinhas possuir baixa umidade, ¢ mais
dificil que uma microbiota prejudicial ao alimento e a satide humana se desenvolva,
aumentando a durabilidade e a seguranga do produto.

A aveia ¢ utilizada na alimentagdo humana em varios produtos, levando em
consideracdo suas caracteristicas como sabor, textura, reten¢ao de umidade e solubilidade
(MOLIN, 2011). Malanchen (2019) afirma que a aveia ¢ um dos poucos alimentos que
podem ser considerados verdadeiros "supergraos" devido a sua capacidade de fornecer
uma ampla gama de nutrientes essenciais em uma tnica porc¢ao. Os flocos de aveia atuam
ainda como agente de ligagdo, pois ajudam a dar estrutura as barras de cereal. De acordo
com Malanchen et al., (2019), a aveia tem sido essencial na alimentagdo humana, sendo

utilizada e empregada como ingrediente em mingaus, cereais matinais, barra de cereais,
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produtos assados (bolos, paes, biscoitos), sendo um componente nutricional e
complementar para diversos tipos de preparagdes. Além disso, a aveia ¢ também benéfica
para ajudar a controlar a glicemia, causando a absor¢ao de glicose, o que ¢ benéfico para
diabéticos, e estimula fungdes imunologicas. O uso de farinha e farelo de aveia tem
crescido devido ao alto teor de polissacarideos, proteinas, minerais e lipideos saudaveis
que auxiliam no controle de doengas. (MALANCHEN et al., 2019).

A manteiga de amendoim confere cremosidade e sabor as barras. Esse ingrediente
fornece gorduras saudaveis e proteinas, além de micronutrientes, como a vitamina E e o
magnésio, essenciais para a saude geral (CHUNG et al., 2005). A Castanha-do-Para,
também conhecida como castanha-do-Brasil, ¢ um ingrediente altamente nutritivo que
oferece diversos beneficios para a saude, contém bons valores de proteinas, fibras,
vitaminas, como a vitamina E, e minerais essenciais, incluindo magnésio e zinco, que sao
fundamentais para a manutengdo da satude geral (RODRIGUES; NASCIMENTO, 2012).
Os compostos antioxidantes presentes nas castanhas ajudam a combater os radicais livres,
reduzindo o estresse oxidativo e potencialmente diminuindo o risco de doengas cardiacas
e cancer (MARTINS; ALMEIDA, 2018). As sementes de chia sio um alimento altamente
nutritivo que traz diversos beneficios para a satide, sdo ricas em 4cidos graxos Omega-3,
que sdo essenciais para a saude cardiovascular e desempenham um papel importante na
reducao da inflamac¢ao (BANTLE et al., 2000). Além disso, as sementes de chia sdo fonte
de fibra, que pode ajudar a regular o transito intestinal, promover a saciedade e auxiliar

no controle do peso (SLAVIN, 2013).
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RESUMO

Nos ultimos 20 anos, o Brasil transformou seu agronegocio e industria de alimentos,
impulsionado por tecnologia e sustentabilidade. A evolucao da producdo contrasta com o
desperdicio global de 1,3 bilhdao de toneladas anuais. A economia circular, incentivada
por politicas como o Decreto n°® 12.082/2024, busca reverter essa situagdo, reaproveitando
coprodutos agroindustriais, como residuos de frutas, o bagaco da cana-de-agucar e de
malte de cevada. Esses coprodutos, altos em nutrientes e fibras, podem se transformar em
novos produtos, reduzindo perdas e combatendo a inseguranca alimentar. Este trabalho
utiliza um estudo bibliométrico para mapear o potencial de aproveitamento desses
residuos, além de estudar a projecao das pesquisas vinculadas ao tema, visando redugio
do desperdicio e promogao da seguranga alimentar.

Palavras-chave: sustentabilidade; bagaco; coprodutos; economia circular; malte;
alimentos.
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ABSTRACT

Over the past 20 years, Brazil has transformed its agribusiness and food industry, driven
by technology and sustainability. This evolution in production contrasts sharply with the
global waste of 1.3 billion tons annually. The circular economy, encouraged by policies
such as Decree No. 12,082/2024, seeks to reverse this situation by reusing agro-industrial
byproducts, such as fruit waste, sugarcane bagasse, and barley malt. These byproducts,
rich in nutrients and fiber, can be transformed into new products, reducing losses and
combating food insecurity. This work uses a bibliometric study to map the potential for
utilizing these residues, as well as to study the projection of research linked to the topic,
aiming at reducing waste and promoting food security.

Key words: sustainability; bagasse; co-products; circular economy; malt; food.
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1. INTRODUCAO

O ecossistema de negodcios global passou por transformagdes nas ultimas duas
décadas, e o Brasil, especialmente na industria e no agronegdcio, foi exemplo dessa
mudanga. O modelo de producao industrial de alimentos no pais evoluiu impulsionado
por avancgos tecnologicos, demandas do mercado e uma crescente preocupagdo com a
sustentabilidade, aliado a essa mudanga na produgdo, o consumo de alimentos no Brasil
experimentou uma revolugdo, refletindo novas tendéncias, habitos e desafios (DA
SILVA, 2021).

Ha alguns séculos, antes do inicio do processo de industrializac¢do, a produgdo e o
processamento de alimentos estavam associados a pequena escala, com o crescimento e
urbanizacdo da populagdo, a escala de produgdo de alimentos foi redimensionada para
aumentar a produgdo e a produtividade e, dessa forma, garantir alimentos em quantidades
suficientes para alimentar os moradores dos centros urbanos (CRUZ; SCHNEIDER,
2010). Ainda assim, apesar do redimensionamento industrial do pais, a Organizagao das
Nagdes Unidas para a Alimentacdo e a Agricultura (FAO) alertou que, anualmente, 1,3
bilhdo de toneladas de alimentos ¢ desperdigada ou se perde ao longo das cadeias
produtivas de alimentos. Este volume representa 30% de toda a comida produzida por
ano no planeta (FAO, 2020).

Além disso, na América do Sul, o nimero de pessoas que sofrem de fome
diminuiu 3,5 milhdes entre 2021 e 2022 (FAO, 2023). Essa redugdo pode estar
relacionada a politicas publicas governamentais, além da aderéncia das industrias ao
sistema de economia circular previsto pelo Art. 1° do decreto N° 12.082, DE 27 DE
JUNHO DE 2024, em que o governo federal institui a Estratégia Nacional de Economia
Circular, com a finalidade de promover a transicdo do modelo de produgao linear para
uma economia circular, de modo a incentivar o uso eficiente dos recursos naturais e das
praticas sustentaveis ao longo da cadeia produtiva (BRASIL, 2024, Art. 1°). Tal sistema
reconfigura agdes visando a sustentabilidade alimentar ao longo da cadeia, quando se trata

de industrias de alimentos, e fortalecendo normas como a LEI N° 11.346, DE 15 DE

SETEMBRO DE 2006, que dispdem que a alimentacdo adequada ¢ direito fundamental

do ser humano, devendo o poder publico adotar as politicas e agdes que se facam
necessarias para promover e garantir a seguranga alimentar e nutricional da populagio
(BRASIL, 20006).

Os coprodutos agroindustriais surgem como alternativa de redu¢do de perdas

durante a cadeia de produgdo, e inclusive, como op¢ao de matéria-prima para novos
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produtos visando a reducdo da inseguranca alimentar no Brasil. A Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) relata que cerca de 17% da
producdo global de alimentos se perde na fase de processamento e industrializa¢do (FAO,
2021). Segundo ALMEIDA (2021), coprodutos agroindustriais sdo, historicamente,
utilizados como alimentos para animais, fertilizantes ou combustiveis, no entanto, alguns
estudos tém sido realizados para avaliar a qualidade e o potencial destes residuos no
desenvolvimento de alimentos funcionais, devido ao seu contetido de fitoquimicos, fibras
e supostos beneficios para a saude.

Nos ultimos anos, coprodutos agroindustriais tém sido pesquisados e utilizados
como matéria-prima para a producdo de novos materiais visando viabilizar o
desenvolvimento de materiais sustentaveis que possam minimizar os impactos ambientais
causados pelo descarte de coprodutos de culturas agricolas (MARAVEAS, 2020), com
este fim, inimeras pesquisas utilizam coprodutos como o bagago da cana-de-agucar
(FIORELLI et al., 2013), por exemplo. Segundo SOUZA (2021), o Brasil ¢ o maior
produtor de cana-de-acticar (Saccharum officinarum) do mundo, em 2019 a producdo
chegou a 753 milhdes de toneladas, que significa 39% da produ¢do mundial.

Considerado o principal coproduto de cana-de-agticar, o bagaco se apresenta como
um material fibroso produzido no processo de moagem da cana-de-agucar. Esse insumo
¢ gerado pela industria sucroalcooleira, portanto disponivel em grande quantidade
(SOUZA, 2021), geralmente sao queimados nas proprias usinas de aguicar ou usados para
a bioconversdo em etanol, produzindo calor e energia (PEREIRA et al., 2020). Sao
materiais de alta concentracdo de carboidratos, baixo contetudo relativo de lignina, facil
utilizagdo, baixo custo de colheita, transporte e armazenamento (GOUVEIA et al., 2009).

Dentre a classe de residuos comumente utilizados na alimentacdo humana e
animal esta, ainda, o bagaco de malte de cevada. O processo produtivo de geragdo do
bagaco de malte de cevada industrial se da através da malteagdo ou germinagdo dos graos
(CORDEIRO et al., 2011), seguido do beneficiamento e preparo do malte através da
eliminagdo de possiveis corpos estranhos como pedras, insetos ou partes moveis. O malte
moido ¢ fervido em agua, produzindo o mosto cervejeiro (D. JUNIOR et al., 2009). Apos
a fervura, ocorre a etapa de filtragdo do mosto, em que a parte liquida e com baixa turbidez
segue para o processo cervejeiro, posteriormente, havera a inoculagdo de leveduras para
fermentacao (CERVEJA; MALTE, 2022). Enquanto o residuo imido e sélido retido na
filtracdo do mosto ¢ o bagaco do malte (BOURSCHEIDT et al., 2011), que geralmente ¢

armazenado em silos antes de sua venda ¢ destinacdo. Este ¢ relacionado a altos teores de
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proteinas, sendo seus principais usos a producao de etanol de segunda geracao, de carvao
hidrotérmico, de acido latico, de hidroximetilfurfural (HMF) e de produtos para nutri¢cao
humana (SOUZA et al, 2020). Segundo LEMOS et. al. (2019), o bagaco de malte
apresentou resultados significativos em teor de fibras e compostos fendlicos em sua
aplicagdo em produtos de panificagao.

Hé ainda, outra classe de coproduto presente em abundancia nas industrias € na
casa do brasileiro. Segundo RANDOLPHO et al. (2021), atras apenas da China e da India,
o Brasil ocupa o terceiro lugar como maior produtor de frutas no mundo. Sua produgdo
estimada de frutas em 2017 foi de, aproximadamente, 44 milhdes de toneladas. Ainda no
podio, as laranjas brasileiras s3o as mais exportadas frente a outros paises, sendo o Brasil
o maior produtor mundial de laranjas, responsavel por mais de 50% da produgdo de suco
concentrado (LUCKSTEAD; DEVADOSS, 2021).

As frutas sdo consideradas alimentos pereciveis, e seus coprodutos sao
constituidos, essencialmente, por cascas, sementes, polpa ou bagaco, e caules, que
representam o 10-35% da massa bruta (SILVA et al., 2022). As maiores perdas vém de
frutas e vegetais, representando até 50% da producdo, e acontecem principalmente
durante as etapas de processamento e pds-colheita (FAO, 2016), visto que, durante o
beneficiamento desses alimentos, normalmente cascas, pontas € sementes sdo removidos
para uso da polpa para diversos fins, gerando perdas nas etapas de corte e/ou prensagem.
Estes coprodutos, geralmente, sdo descartados no meio ambiente, utilizados para
compostagem ou aproveitados como fonte de alimentacdo para animais de grande porte
devido ao seu baixo custo (PINTO et al.,, 2017). A FAO (Food and Agriculture
Organization - Organizagao das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura) descreve
que cerca de 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos sdo desperdigados ou perdidos
anualmente em todo o mundo, ou seja, cerca de um terco de toda a produ¢do mundial de
alimentos destinada ao consumo humano. Entretanto, de acordo com Pinto et al. (2017),
o reaproveitamento destes coprodutos pode se dar através da obtengdo de insumos para a
industria, seja ela quimica, farmacéutica, cosmética ou alimenticia.

O ecossistema atingido pela economia circular, refor¢a a necessidade de pesquisas
e estudos que demonstrem a viabilidade e potencial mercadologico de coprodutos
industriais da area de alimentos e bebidas. A analise bibliométrica surge como alternativa
e tém sido utilizada em pesquisas de diversas areas do conhecimento, com foco em

variados temas, como governanga e sustentabilidade (N’ze; Tenkoul, 2024).
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Desta forma, visando consolidar os dados e entender o rumo das pesquisas,
quando se trata de economia circular e gestdo de coprodutos, com foco em residuos de
frutas, bagaco de malte de cevada e de cana-de-agucar, o presente trabalho objetiva
realizar o estudo bibliométrico da literatura sobre o potencial de aproveitamento de
coprodutos agroindustriais na economia circular utilizando o software VOSviewer, com

base na amostra de 212 artigos coletados da base de dados Web Of Science.

2. MATERIAIS E METODOS

A andlise bibliométrica foi realizada conforme metodologia sugerida por Costa e
Zoltowsky (2014). Os critérios estabelecidos para pesquisa foram: a. selecionar as fontes
de dados para recuperagdo de material bibliografico; b. eleger as palavras-chave e formu-
lar a sintaxe (string) para busca nas bases de dados; c. estabelecer critérios de inclusdo e
de exclusdo para selecdo dos documentos bibliograficos; d. buscar os documentos bibli-
ograficos nas bases de dados selecionadas; e. filtrar os resultados de acordo com a coe-
réncia com o tema desejado. Neste estudo, foi realizado o acesso através do portal de
Periodico da CAPES no dia 28 de maio de 2025, e a pesquisa bibliografica foi realizada
na base de dados Web of Science utilizando os termos "sustainability” and "bagasse"”
and "coproducts" or “circular economic” and "malt" and “food”, o periodo selecionado
foi de 2005 a 2025, priorizando os ultimos 20 anos de pesquisa na area, ndo houveram
restricdes por nivel de publicagdes ou por idiomas, porém foram priorizados os artigos de
revisdo, artigos de dados e artigos de procedimentos na area de ciéncia e tecnologia de

alimentos (Tabela 3).

Tabela 3: Critérios de pesquisa.

Critérios Termos de Guia

Realizada em: 28 de junho de 2025

"sustainability" and "bagasse" and "coproducts" or “circular
economic” and "malt" and “food".

Periodo: 2005 a 2025

Campos de Pesquisa: Todpicos / Palavras-chave

Tipo de Publicagdo:  Artigos de dados, artigos de procedimento e artigos de revisao
Nivel de Publicacao: Sem restri¢coes

Termos de pesquisa:

Periodicos: Web of Science
Idiomas: Sem restrigoes
Area de pesquisa: Sem restri¢des
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3. RESULTADOS

3.1 Coprodutos Agroindustriais

Os resultados obtidos via pesquisa bibliografica foram submetidos a andlise
bibliométrica, realizada no software VOSviewer com o fim de analisar o vinculo entre as
palavras-chave que compdem os artigos dessa base. Foram encontrados 212 arquivos,
publicados nos ultimos vinte anos (2005 a 2025) que se enquadram nos critérios descritos
na Tabela 3. Estes artigos foram exportados no formato .ris , e delimitados por titulos,
palavras-chave e resumos no software VOSviewer .

Os trabalhos sobre os coprodutos agroindustriais sdo publicados, em sua maior
parte, em documentos do tipo artigos de dados (169) e artigo de revisao (21) (Figura 3 -
A), dentre os quais, ¢ possivel classificar através de tematicas centrais obtidas ao analisar
a natureza do campo de pesquisa de cada trabalho. Logo, entende-se que coprodutos como
bagaco de cana-de-agucar (139), bagaco de malte de cevada (3), residuos de frutas ou
plantas (37) e, por fim, os trabalhos relacionados a tematica de sustentabilidade na
agroindustria (33) sdo as classes de trabalhos presentes dentre os 212 publicados (Figura
3 — B), sendo a temadtica voltada ao bagaco de cana-de-acticar a que destoa com maior
quantidade de trabalhos publicados.

Nota-se que ha maior quantidade de trabalhos publicados em trés cidades do
mundo, sendo elas Basel/CH (44), Amsterdam/NL (40) e London/UK (18) (Figura 3 - C).
As publicagdes ligadas as palavras-chaves (sustentabilidade; bagaco; coprodutos;
economia circular; malte; alimentos) demonstraram constancia em relagcdo ao numero de
artigos publicados nos anos de 2020 a 2022, obtendo, respectivamente 23, 23 ¢ 24
publicagdes por ano, porém, apés 2023 houve uma crescente de pesquisas relacionadas
ao tema, resultando em ascensdo no numero de publicagdes em 2023 (37), e projecao de
crescimento continuo para os proximos anos exemplificados pelo desempenho de
publicacdes em 2024 (55) e 2025 (50) (Figura 3 - D), com potencial de fechamento do
ano com recorde de publicagdes na é4rea, devido a alta relevancia do tema e ascensdo de

iniciativas governamentais voltadas para economia circular.
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Figura 3. Pesquisa realizada na base de dados Web Of Science (2025): (A) Quantidade de

publicacdes por tipo de documento; (B) Quantidade de publica¢des por tematica; (C)

Quantidade de publica¢des por cidade; (D) Quantidade de publicagdes por ano. Fonte: Web of

Science, 2025.

Com base nas tematicas principais obtidas (bagago de malte de cevada, bagago de

cana-de-agucar, residuos de frutas ou plantas e sustentabilidade na agroindustria),

selecionou-se uma amostragem de 15 artigos que as representam, ¢ possivel constatar

avango nas pesquisas e, simultaneamente, na cadeia de projetos voltados a Economia

Circular (Tabela 4).

Os estudos sobre bagaco de malte de cevada (Tabela 4) retratam sua aplicagdo na

construcdo civil através da incorporagao do coproduto em massa ceramica em diferentes

proporcoes (0%, 2,5%, 5%, 10% e 15%) como substituto parcial da argila, submetidos a

diferentes temperaturas de sinterizagdo e caracterizadas com base em suas propriedades

quimicas, fisicas e caracteristicas mineraldgicas, sendo a amostra com 5% de bagaco de

malte a que apresenta melhores resultados e menor redugdo das propriedades mecanicas

(ANDRADE et al., 2023).
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Tabela 4. Amostragem de artigos e principais resultados. Fonte: Web of Science, 2025.

Artigo

Citacao

DOI

Eixo Tematico

Sugarcane bagasse: a biomass sufficiently applied for improving global
energy, environment and economic sustainability

Serratia rubidaeca SNAUO2-mediated biosurfactant production from
cashew apple bagasse: A promising biotechnological strategy for envi-
ronmental sustainability

Agro-Industrial Waste of Malt Bagasse: Perspectives on the Develop-
ment of Eco-Friendly Ceramic Material

Performance of laterite-based geopolymers reinforced with sugarcane
bagasse fibers

Modelling of a Brazilian ethanol plant: impact of the bagasse use and
the ethanol dehydration on energy efficiency and sustainability
Sustainable biosynthesis of B-carotene utilizing sugarcane bagasse: de-
piction and biotechnological implications

Carbon Footprint for Jeans' Circular Economy Model Using Bagasse

Study of Mechanical and Thermal Properties of Environmentally
Friendly Composites from Beer Bagasse

Managing Orange Bagasse in the Central Area of Veracruz State

Sustainability of sugarcane lignocellulosic biomass pretreatment for the
production of bioethanol

Comparative evaluation of cellulose nanocrystals from bagasse and coir
agro-wastes for reinforcing PVA-based composites

Impact of Malt Bagasse Silage on Fungal Diversity, Fusarium Species,
and Mycotoxin Contamination Under a Circular Economy Approach to
Climate Change Mitigation

Innovation in Cassava Bagasse Valorization: Efficiency of Convective
Drying Enhanced with Ultrasound and Pulsed Electric Fields
Eco-Friendly Cellulose Nanofiber Extraction from Sugarcane Bagasse
and Film Fabrication

Energy Sustainability Indicators for the Use of Biomass as Fuel for the
Sugar Industry

AJALA et al. (2021)

SREEDEYV et al. (2024)

ANDRADE et al. (2023)

YANOU et al. (2021)

CASTINEIRAS FILHO; PRADE-

LLE(2020)

RAVAL et al. (2024)
SEMBA et al. (2024).

JORDA-REOLID et al. (2024)

GALINDO-SEGURA et al. (2023)

MARCON et al. (2020)

PAVALAYDON et al. (2022)

VALICENTI et al. (2025)

SERPA-FAJARDO et al. (2024)

SHAHI et al. (2020)
BORGES et al. (2024)

10.1186/540643-021-00440-z

10.1016/j.bcab.2024.103158

10.3390/su15119120

10.1016/j.cscm.2021.e00762
10.1007/s40430-020-02653-3

10.1007/s13399-024-05815-8

10.3390/sul 6146044
10.3390/polym16202916

10.28940/terra.v41i0.1673

10.1016/j.biortech.2019.122635

10.1007/s10668-021-01852-9

10.3390/jof11070505

10.3390/foods13172796

10.3390/su12156015

10.3390/technologies 12030036

Cana-de-agucar
Frutas e/ou
plantas

Bagaco de
malte

Cana-de-agucar
Sustentabilidade

Cana-de-agucar

Sustentabilidade
Bagago de
malte

Frutas e/ou
plantas

Cana-de-agucar

Frutas e/ou
plantas

Bagaco de
malte

Frutas e/ou
plantas

Cana-de-agucar

Sustentabilidade
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Além disso, Jordd-Reolid et al. (2024) estudou como a adi¢do de bagago de malte
(10%, 20% e 30%) influencia as propriedades mecanicas, reoldgicas e térmicas de trés
polimeros, sendo eles 4cido polilatico (PLA), polietileno de fontes renovaveis (BioPE) e
polipropileno (PP), visando desenvolver novos biocompdsitos que nao degradem o meio
ambiente. Em sintese, os pardmetros avaliados para as propriedades térmicas foram o
DSC (Calorimetria Exploratoria Diferencial) e o TGA (termogravimetria). Para DSC,
temos que o composito PP obteve melhor desempenho, a adi¢do de bagaco teve o menor
impacto em suas temperaturas de transi¢ao, sugerindo um comportamento mais estavel,
enquanto para TGA BioPE foi o composito de melhor desempenho, mostrando a maior
resisténcia a degradagdo por altas temperaturas, seguido pelo PP. Quando se trata das
propriedades mecanicas, foram avaliados ensaios de tragdo, dureza e resisténcia ao
impacto, nota-se que a adicao de bagago atua como um refor¢o, aumentando a rigidez
para PP e BioPE, em contraste com PLA que teve sua rigidez diminuida com a adi¢do do
coproduto. Ja as propriedades reologicas foram avaliadas pela andlise do indice de fluidez
de massa (MFI), que demonstra que os compositos de BioPE e PLA apresentaram uma
diminui¢ao progressiva na fluidez com o aumento do teor de bagaco, enquanto PP se
manteve com fluidez estdvel e aumentando de acordo com a adicdo do coproduto,
comegou em 2,05 (sem bagaco) e atingiu 2,10 (com 30% de bagaco).

Um dos artigos investiga o impacto da silagem de inverno na diversidade fingica,
analisando a presenca de Fusarium e contaminagdo por micotoxinas no bagaco de malte,
comparando os estagios pré e pos-silagem com a adicao de pellets de alfafa (Valicenti et
al., 2025), constatou-se que o processo de silagem de inverno de dois meses sob condigdes
frias e temperadas parece reduzir a contaminacdo fungica e preservar a qualidade da
ragdo, tornando o consumo e redestinacdo de coprodutos segura. Os resultados ressaltam
o potencial do bagaco de malte de cevada para melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade
dos materiais.

Nos artigos que abordam sobre o bagagco de cana-de-agucar como coproduto
(Tabela 2), Ajala et al. (2021) estudam diferentes métodos de pré-tratamento do bagaco
(alcalino e alcalino-acido) visando a otimizagdo da producdo de glicose a partir de dois
processos de hidrolise (acida e enzimatica). O pré-tratamento tornou o bagaco suscetivel
a hidrolise, resultando em um rendimento de glicose superior a 80% em ambos os
processos (4acido e enzimatico). Constatou-se que o bagagco de cana-de-agucar pode
produzir bioetanol (um biocombustivel) com um rendimento superior a 0,2 g/g e xilitol

(um bioproduto) com um rendimento superior a 0,4 g/g. Assim, conclui-se a possibilidade
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de uso do coproduto na producao de adsorventes, resinas, briquetes, ceramica, concreto,
cimento e compositos poliméricos (AJALA et al., 2021).

Enquanto Yanou et al. (2021) comprovam a viabilidade do uso de fibra de bagago
de cana-de-agucar (1,5%, 3%, 4,5%, 6% ¢ 7,5%) em geopolimeros a base de laterita,
resultando na diminui¢do da densidade, resisténcia a compressdo e aumento da taxa
sonica, possibilitando o uso no isolamento acustico, por exemplo. Ha ainda, o estudo
sobre a otimizag¢ao da producdo de B-caroteno usando a bactéria Nesterenkonia sp. K-15—
9-6 por meio de fermentacao submersa. Foram testados oito coprodutos agroalimentares,
sendo o bagaco de cana-de-acticar o que apresenta quantidades significativas de [-
caroteno, assim foi realizada uma combinacdo de bagaco de cana-de-agucar (3 g), glicerol
(1%), NaCl (2,5%), peptona (0,5%) e dextrose (0,5%) para producdo e extracdo do
pigmento por metanol. Logo, a otimizacdo do meio de cultura resultou na producdo
maxima de 820 pg/ml de B-caroteno, os testes realizados confirmam que o pigmento ¢é
seguro e pode ser utilizado em plantas. Além disso, as descobertas indicam a viabilidade
da metodologia para obtengdo de B-caroteno (RAVAL et al., 2024).

O bagago de cana-de-agtcar foi estudado por Marcon et al. (2020) a fim de
identificar e analisar os pontos criticos para a sustentabilidade de diferentes pré-
tratamentos quimicos usados na decomposicao da lignocelulose do bagago, assim o autor
analisou as rotas tecnologicas atuais e propds estratégias para aprimorar a
sustentabilidade como a recuperacdo e reutilizagdo de produtos quimicos, ou sua
substituicdo por solventes verdes, geracdo de calor e eletricidade a partir da bioenergia,
reutilizagdo da 4gua dos evaporadores, concentracdo da vinhaca e o aprimoramento da
lignina. Os resultados do estudo apontam que a sustentabilidade ndo se restringe apenas
ao rendimento. Marcon et al. (2020) aprofundam a discussao quantificando o potencial
de reutilizagdo de recursos, como a recuperacdo de agua dos evaporadores gerando
economia de 22,4% da 4gua necessaria para o pré-tratamento, enquanto a concentragao
da vinhaca pode economizar até 37,8%, nota-se ainda uso da fragdo sélida rica em lignina
para geracao de energia, destacando que ela tem o dobro do poder calorifico do bagaco.
Esses nimeros reforcam a ideia de uma economia circular, em que os coprodutos de uma
etapa sao insumos para outra, assim comprova-se que as estratégias identificadas podem
contribuir para o desenvolvimento de processos mais eficientes € menos impactantes ao
meio ambiente.

O estudo da extracdo de nanofibras de celulose (NFC) do bagago de cana-de-

agucar residual fibroso de forma sustentavel e com redugcdo de produtos quimicos
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agressivos foi feito por SHAHI et al. (2020) utilizando ultrassom, a celulose hidrolisada
por AHP (0,5% P / V) foi irradiada ultrassonicamente por 1 h, 2 h e 3 h em solugdo de
H202 a 1% com um processador de ultrassom de baixa frequéncia (20 kHz) em banho de
gelo para impedir superaquecimento das amostras. O célculo de cristalinidade baseado
em difracao de raios X mostrou um aumento de 25% na cristalinidade da FNC extraida
(61,1%) em comparacdo com o bagaco de cana bruto (35,1%), o que € coerente com
outros estudos. Através da extracdo foi possivel trabalhar na elaboragao de filmes, assim
os resultados sugerem que uma combinagdo de extracdo baseada em ultrassom e
preparagdo de filme baseada em prensagem a quente ¢ uma rota eficiente para produzir
filmes de CNF de alta resisténcia.

Além disso, os artigos sobre coprodutos de frutas e plantas (Tabela 4), retratam o
cendrio brasileiro das agroindustrias, que sofrem com grandes excessos de partes costu-
meiramente ndo consumidas destes coprodutos, caso de um dos trabalhos analisados, o
artigo de revisdo ressalta as dificuldades das industrias produtoras de laranjas na regido
de Veracruz, que realizam o processamento através de tratamento térmico e, costumeira-
mente, descarta seus coprodutos em aterro sanitario, que € a alternativa que gera maior
impacto ambiental, com a revisao e estudo de caso sobre o processo executado obteve-se
que alternativa mais sustentavel ¢ a producao e utilizagdo de gas natural a partir da diges-
tdo anaerdbica do bagaco (GALINDO-SEGURA et al., 2023). Pavalaydon et al. (2022)
oferece uma alternativa ao descarte de coprodutos ao buscar extrair nanocelulose de
bagaco de cana-de-agtcar e fibra de coco utilizando mercerizagdo, branqueamento e hi-
drdlise acida, demonstrando que embora ambos sejam fontes adequadas para extracao de
nanocelulose, a fibra de coco apresenta maior resisténcia a tragao.

Ja Sreedev et al. (2024), descreve o estudo do potencial de uma cepa microbiana
(Seratua rubidaea SNAUO02) produzir biossurfactantes utilizando bagago de caju como
substrato, obteve-se um produto estavel que pode ser aplicado na recuperagao aprimorada
de 6leo, formulagdo de detergentes e biorremediagdo. H4 ainda, o estudo de alternativas
eficientes para desidratagdo de bagaco de mandioca visando a otimizagao do fluxo logis-
tico apds a producdo, obtendo a melhoria do manuseio, transporte, armazenamento e pre-
servacao, assim sdo utilizadas tecnologias como ultrassom (ultrassom de sonda e banho
ultrassonico) e campo elétrico pulsado pré secagem convectiva, obtém-se que apesar de
ambas tecnologias apresentarem resultados significativamente positivos melhorando a
eficiéncia de secagem, o ultrassom de sonda ¢ a melhor alternativa reduzindo o tempo de

secagem em 72% (SERPA-FAJARDO et al., 2024).
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Outro segmento de artigo temdtico selecionado foi o de sustentabilidade (Tabela
4), que compila os artigos que, independentemente de coproduto especifico atrelado, t€m
um viés de economia circular e sustentabilidade em seu estudo. Considerando este nicho,
alguns artigos relacionados ao processo de producao de etanol foram analisados, porém
Castifeiras Filho e Pradelle (2020) realizaram uma simulagdo de uma usina de etanol de
cana-de-agucar com um rendimento regular de 85,3 L de etanol por tonelada de cana e
investigaram desde o inicio do cultivo da cana-de-agtcar at¢ a produgdo de etanol
hidratado e/ou anidro com fim de avaliar a eficiéncia energética e a sustentabilidade da
produgdo. O estudo considerou que o bagago pode ser queimado para cogeracdo ou usado
como matéria-prima para o sistema de hidrolise enzimética, além de ter considerado
fontes de energia alternativas, como gas natural (GN) e eletricidade do Sistema
Interligado Nacional (SIN) para suprir demandas internas de energia.

Os pesquisadores projetaram uma modelagem com base nos pardmetros de razao
de energia liquida (NER), a razdo de energia fossil (FER) e a emissdo total de CO2, e
apos realizar a andlise dos dados através de métodos estatisticos (ANOVA, teste ¢ de
Student e R?), obteve-se que a fragdo de bagaco usada para hidrdlise teve um impacto
significativo nos parametros avaliados, enquanto a fracao de etanol desidratado teve um
efeito leve.

A industria da moda estd cada vez mais engajada na Economia Circular para
combater o impacto ambiental. Atualmente, as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
do setor representam 4% do total global. Por essa razdo, os fabricantes de vestuario estdo
mudando seu modelo de producdo, deixando de lado a economia linear em favor de um
sistema circular (SEMBA et al., 2024). Pensando nisto, a startup japonesa Curelabo Co.,
Ltd. (Okinawa, Japao) desenvolveu jeans (bagasse washi jeans) feitos de bagaco residual
da cana-de-agticar, paralelo a isto, o uso de tingimento aprimorado das pecas reduz o
consumo de combustivel da caldeira e elimina a necessidade de detergentes e acidos, € o
descarte das pecas ¢ feito de maneira sustentavel, em que os jeans usados e seus residuos
de producao sdo processados em biochar, ou também chamado de biocarvao, produzido
a partir da pirdlise de biomassa, assim, o aquecimento de matéria organica (como residuos
de jeans, madeira, ou de culturas) a altas temperaturas transforma a biomassa em uma
forma estavel e duradoura de carbono. O estudo de Semba et al. (2024) teve como
finalidade calcular as emissdes de GEE usando a avaliacao do ciclo de vida (ACV) para
o modelo de economia circular desenvolvido pela Curelabo Co., Ltd, obteve-se que

analisando os parametros do uso de fio washi de bagaco em relagao ao convencional de
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algodao, até o tingimento e descarte das pegas, todos os pardmetros apresentaram redugao
da emissdo de GEE. Além disso, as emissdes ainda podem ser mais reduzidas reinserindo
residuos no processo de fabricagdo de papel e utilizando gés natural liquefeito como
combustivel de caldeira no processo de tingimento.

Segundo Borges et al. (2024), ¢ um desafio garantir a sustentabilidade energética
da biomassa na industria agucareira, por isso seu estudo propde indicadores de
sustentabilidade do uso de biomassa como combustivel na industria agucareira, para isto,
foram utilizadas ferramentas de avaliagdo de energia, exergia (¢ a parte dessa energia que
pode ser convertida em trabalho 1til e est4 relacionada a qualidade e a capacidade de um
sistema gerar trabalho) e emergia (¢ a energia acumulada ou consumida para produzir um
produto ou servigo), obteve-se que o método emergético apresentou resultados superiores
para a tecnologia VU-40 em relagdo a tecnologia Retal devido ao maior aproveitamento
de combustivel, gerando aumento significativo no indice de renovabilidade e

sustentabilidade.

3.2 Analise Bibliométrica

A nuvem de palavras elaborada pelo software VOSviewer descreve em forma de
resultados as interconexdes entre agrupamentos tematicos que permitem identificar as
principais areas de pesquisa ligadas as palavras-chaves apresentadas. O agrupamento em
vermelho, a esquerda da Figura 4, apresenta termos como "film", "food packaging",
"application", "addition", "effect" e "time", ligando os termos a uma linha de pesquisa
que se direciona ao desenvolvimento e aplicacao de filmes, que podem ser utilizados para
embalagens de alimentos. A presenca de "agricultural waste" e "cellulose" geram ligacao
com a utilizagdo de coprodutos agricolas como matéria-prima para esses filmes,
relacionando principios de sustentabilidade e economia circular na industria e no
desenvolvimento de novos produtos. Termos como "hot press" e "preparation" apontam
para métodos de fabricacdo, enquanto "natural rubber" e "silica" indicam a incorporagado
de materiais que podem auxiliar na estrutura e propriedades dos filmes. A presenca de
"antioxidant capacity" e "temperature" sugere a investigacao das propriedades funcionais

e da estabilidade desses materiais.
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Figura 4: Resultados VOSviewer por tema de estudo. Fonte: VOSviewer 2025.

O agrupamento em verde, a direita da Figura 4, apresenta os termos "food waste",
"environmental impact", "system", "date", "sugarcane" e "solid biofuel", representando
temas de pesquisa que conectam a gestao de coprodutos alimentares e seus impactos am-
bientais. A conexao com "sugarcane" e "bagasse" indica a valoriza¢do de coprodutos da
agroindustria sucroenergética. A mengdo a "environmental impact system" e "sustainabi-
lity assessment" remetem a avaliagdo do ciclo de vida e a sustentabilidade dos processos
industriais, topico trabalhado pelo sistema de gestdo da economia circular. Termos como
"fuel" e "solid biofuel" podem indicar o potencial de geragdo de energia a partir de co-
produtos.

O agrupamento em azul escuro, que contempla os termos "optimization", "gree-
nhouse gas emission" e até “sustainability index” pode indicar a busca por processos mais
eficientes e com menor pegada ambiental. Considera-se ainda, termos mais acima na co-
loragdo mais aproximada do roxo, como "pullulan" e, em verde como "adsorbent", que
podem sugerir a utilizacdo de materiais para processos de adsor¢do. Enquanto “paper",
em verde, pode indicar o uso de materiais celulosicos ou a aplica¢do em sistemas basea-
dos em papel.

Ao analisar o cenario com a otica da relevancia temporal dos temas apresentados,
tém-se que a Figura 3 apresenta os termos que tiveram maior quantidade de citagdes em
pesquisas por volta de 2020 com a coloragdao azul marinho arroxeada, os termos mais
citados em pesquisas por volta de 2023 sdo demonstrados em cor mais préoximo a verde

claro, enquanto os termos em amarelo sdo aqueles mais citados entre 2024 a 2025. Logo,
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a Figura 5 traduz em esquema de cores o qudo atual estd a tematica abordada e a

relevancia dos termos sinalizados para pesquisas futuras.

Diante disto, os termos “hot press

9% ¢
5

glucidum” e “fuel oil” que possuem relagao

com papéeis de uso estruturais e viés de uso energético, apresentaram cor arroxeada, ou

seja, ndo possuem relevancia ou perspectiva de pesquisas futuras relacionando essa

tematica. Em azul petroleo, os termos “film” e “application”, demonstram citagdes por

volta de 2022 e 2023, indicando uma linha de pesquisa que se direciona ao

desenvolvimento e aplicagdo de filmes.

Em verde claro temos os termos “food packaging”, “food waste”, “system”,

“cellulose’, “valorization” e “model” que sinaliza uma tematica atual de trabalho, com

termos com citacdes recentes e frequentes (2023 a 2024) que direcionam ao conceito do

sistema de economia circular e desenvolvimento de novas embalagens a partir de

coprodutos. Por fim, em amarelo temos os termos “bioplastic film”, “nanocellulose”,

“adsorbent” e “antioxidante capacity”, representando os termos mais citados no ultimo

ano até o momento e os com maior probabilidade de ascensdo da tematica, estes traduzem

o crescimento de trabalhos com diferentes tipos de materiais e com exploragao de suas

propriedades funcionais.
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O mapa de densidade (Figura 6), gerado pelo software VOSviewer a partir de um
escopo de 212 artigos, visualiza as palavras-chave mais relevantes e interconectadas com
os termos da busca inicial e delimita zonas em amarelo e esverdeado, semelhante a um
mapa de calor, conforme a distribui¢do da densidade sinalizando maior quantidade de
citagdes e direcionamento dos temas em ascensao para pesquisas nos proximos anos.

nn nn

Os termos "film", "food packaging", "application", "environmental impact", "food
waste", "sugarcane", e "system" se destacam como os conceitos centrais baseados em sua
sinalizagdo de cor mais proxima ao amarelo, em seguida os termos "bagasse" ¢ "heavy
ash", que se destacam na cor esverdeada no mapa, ressaltando a importancia da
valorizagdo de residuos e da abordagem da economia circular. Assim, a discussdo se
concentra principalmente nas inovagdes em filmes e embalagens para alimentos,
considerando os pilares da sustentabilidade no uso e gestdo de coprodutos alimentares,

reduzindo o impacto ambiental e fomentando o reuso nos processos de desenvolvimento

de novos produtos.

‘application

film increagoNcentration
addition biomastimess
effect
g lucidu

Figura 6: Resultados VOSviewer em mapa de calor de cada tema. Fonte: VOSviewer 2025.

4. CONCLUSAO

Em sintese, esse estudo investigou a projecdo de crescimento de pesquisas e

frentes de inovagao acerca do mercado de reuso de coprodutos industriais com foco em
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inovagdo de alimentos visando economia circular, por meio da analise bibliométrica
realizada através do software VOSviewer.

Por volta de 2023 a 2024, houve uma crescente em pesquisas relacionadas a
gestdo de coprodutos alimentares e seus impactos ambientais a partir de termos como
“sugarcane”, "food waste" e "environmental impact", que reforcam o interesse em
investimentos na darea, comprovando a viabilidade do uso de coprodutos na cadeia
produtiva. Os resultados indicam relevancia dos termos “film”, “effection”.
“applicattion” e “food waste”, que corroboram para inovacdo no desenvolvimento de
filmes comestiveis para embalagens de alimentos, defendendo a economia circular como
ferramenta de fomento.

Nota-se que através de processos de bioconversdo e inovagdo, os coprodutos
podem ser usados de forma a contribuir para a redugdo da pegada de carbono e elaboragao
de novos produtos. Diante disso, sugere-se aderéncia as metas de economia circular no
setor industrial e agroindustria, com foco em pesquisa e desenvolvimento de produtos de
alto valor nutricional e baixo custo, com fim de impactar significativamente a fome no
Brasil e resultando em maior sinergia e fomento entre industria e universidades. Essa
abordagem ndo so contribuiria para a redugdo da inseguranca alimentar como otimizaria

a cadeia de produg¢do, diminuindo seus custos e reduzindo impacto ambiental.
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RESUMO

A Economia Circular busca solugdes para minimizar o uso excessivo de recursos naturais
e o descarte inadequado de residuos, propondo a recuperagao de coprodutos e inovagao
em processos. No contexto da produgdo de cerveja, o bagaco de malte, tradicionalmente
utilizado como ragdo animal, possui potencial para aplicagdes mais rentaveis. Esse
residuo apresenta menores teores de lipideos e carboidratos, além de quantidade
significativa de proteinas e fibras quando comparado a outras farinhas, o que o torna uma
alternativa promissora para o desenvolvimento de alimentos funcionais. A proposta deste
estudo foi caracterizar a farinha de bagaco de malte (FBM), estudando o impacto da
temperatura de secagem e da granulometria nas propriedades nutricionais e tecnologicas
da farinha, bem como o efeito da incorporacao da farinha no desenvolvimento de barras
de cereais. A andlise centesimal da farinha revelou que a interagdo
granulometria*temperatura afetou os teores de carboidratos, lipideos, proteinas e cinzas,
assim como os parametros de cor. A granulometria ndo influenciou os indices de absor¢ao
de 6leo (IAO) e agua (IAA), e a farinha apresentou baixa capacidade de solubilidade,
formacao de espuma e emulsdao. No desenvolvimento das barras de cereais, a substitui¢do
da aveia em flocos pela farinha de bagaco de malte modificou o teor de umidade, sendo
as formulagdes mistas (F2: 20% aveia em flocos e 10% FBM e F3: 20% FBM e 10%
aveia em flocos) mais eficazes no controle de umidade. A cor das barras foi influenciada
pela formulagdo, resultando em tons mais escuros com o aumento da proporcao de farinha
de bagaco. A textura das barras apresentou diferengas nos parametros, sendo a
gomosidade e a coesdo maiores nas formulagdes mistas e menores na F4 (100% de FBM),
devido a desintegracdo. Do ponto de vista nutricional, todas as formulagdes foram
classificadas como alto conteudo de proteinas e alto contetido de fibras, baixo teor de
agucares ¢ muito baixo teor de soédio. A formulagdo F4 apresentou o maior teor de
proteinas e fibras, indicando que o bagaco de malte ¢ um ingrediente com potencial para
o enriquecimento de produtos alimenticios.

Palavras-chave: Coprodutos, economia circular, farinha de bagaco de malte,
sustentabilidade.
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ABSTRACT

The Circular Economy seeks solutions to minimize the excessive use of natural resources
and the improper disposal of waste, proposing the recovery of co-products and innovation
in processes. In the context of beer production, malt bagasse, traditionally used as animal
feed, has potential for more profitable applications. This residue has lower lipid and
carbohydrate content, as well as a significant amount of protein and fiber when compared
to other flours, making it a promising alternative for the development of functional foods.
The aim of this study is to characterize malt bagasse flour, studying the impact of drying
temperature and particle size on the nutritional and technological properties of the flour,
as well as the effect of incorporating the flour in the development of four cereal bar
formulations. The flour proved to be a source of protein and fiber. The centesimal analysis
of the flour revealed that the particle size*temperature interaction affected the levels of
carbohydrates, lipids, proteins and ash, as well as the CIELab color parameters. Particle
size did not influence the oil absorption index (OAI) and water absorption index (WAI),
and the flour showed low solubility, foaming, and emulsifying capacity. In the
development of cereal bars (F1: 30% rolled oats and F4: 30% malt bagasse flour), the
substitution of rolled oats with malt bagasse flour modified the moisture content, with the
mixed formulations (F2: 20% rolled oats and 10% malt bagasse flour and F3: 20% malt
bagasse flour and 10% rolled oats) being more effective in moisture control. The color of
the bars was influenced by the formulation, resulting in darker formulations with an
increase in the proportion of bagasse flour. The texture of the bars showed differences in
parameters, with gumminess and cohesion being higher in the mixed formulations and
lower in F4, due to disintegration. From a nutritional point of view, all formulations were
classified as high in protein and high in fiber, low in sugars, and very low in sodium.
Formulation F4 showed the highest protein and fiber content, indicating that malt bagasse
is an ingredient with potential for enriching food products..

Keywords: Co-products, circular economy, malt bagasse flour, sustainability.
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1 INTRODUCAO

Em decorréncia de anos de uso ilimitado dos recursos naturais e consequente
descarte desenfreado de residuos, sendo estes, domésticos e industriais, nota-se a urgéncia
em recuperar ou minimizar os danos ao meio ambiente e buscar por maior
sustentabilidade em processos a longo prazo. Atualmente, o Brasil possui 211 milhdes de
habitantes (IBGE, 2024), sendo um dos paises que mais gera residuos solidos, cuja
destinagdo final deveria receber tratamento com solugdes economicamente viaveis, de
acordo com a legislacdo e as tecnologias disponiveis (IPEA, 2020). Em especial, os
residuos industriais podem contribuir em grande escala para polui¢do do solo, ar e dgua,
além de gerar riscos a saude publica como contaminacdo de agua potavel, doengas e
problemas sociais.

Por muitos anos, o modelo de negocio linear de produgao, com o objetivo de
consumir e descartar sem padroes para qualidade do processo € meio ambiente, foi
encarado como opgao mais viavel e por vezes mais lucrativa. De acordo com Valoroso et
al. (2015), este modelo estd ameacado devido a disponibilidade limitada de recursos
naturais e limites do Planeta em termos de capacidade de assimilagdo da poluicdo gerada.
Segundo BARBOSA, et al. (2024), a Economia Circular, que se traduz como um conceito
que visa transformar a forma como a sociedade produz e consome, tentando promover a
sustentabilidade socioecondmica e ambiental, vem ganhando espago nas organizagdes,
pois fomenta oportunidades, criando valor ao gerar fonte de inovacdo em produtos,
processos € modelo de negocio, e permitindo a redugdo da procura de recursos naturais
através da recuperagdo de residuos, que de acordo com seu tipo e forma de extragdo
podem ser nomeados como coprodutos, visto que sdo o resultado do processo produtivo,
e, assim como o produto principal, apresentam condi¢des de ser empregado em outro
processo produtivo (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2020).

De acordo com o Forum Econdmico Mundial, estima-se que o mercado global de
economia circular atinja US$ 4,5 trilhdes at¢ 2030 (FOLHA DE S.PAULO, 2022).
Ademais, apesar da motivacao acerca da preservacao dos recursos, por parte de industrias
e do governo, hd vantagens comerciais e politicas envolvidas em muitas a¢des que
engajam os conceitos de sustentabilidade e do modelo de economia circular, além do
marketing positivo de ser uma associagdo vinculada a preserva¢do do meio ambiente. O
novo modelo de negdcio engloba praticas ligadas ao conceito de ESG — Environmental,
Social and Governance — que se trata de uma visao estratégica e multi-stakeholder para

criagdo de valor de longo prazo através de trés pilares, sendo eles ambiental, social e
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governanca (AMBEV, 2024). Este modelo abre perspectivas a serem encaradas pelas
empresas como alavanca e motivacdo para um crescimento com bases solidas e futuro,
além das vantagens competitivas num mercado dindmico e global (VALOROSO et al.,
2015).

Quanto as industrias do ramo de alimentos, dados da FAO (Organizacdo das
Nacgoes Unidas para a Alimentagdo e Agricultura) indicam que cerca de 17% da produgao
global de alimentos se perde na fase de processamento e industrializagdo (FAO, 2021).
Em industrias do ramo cervejeiro, as estimativas de perda sdo contabilizadas desde as
latas, embalagens, insumos até a perda de extrato, que ¢ caracterizada pelas matérias-
primas, mosto cervejeiro ou cerveja perdida no processo. O malte de cevada ¢ uma das
matérias-primas usadas na produ¢do da cerveja, e seu bagaco ¢ o principal residuo da
industria cervejeira.

Geralmente, o bagaco de malte ¢ vendido para uso como ra¢do animal, porém
pesquisas (tabela 2) mostram que a composi¢ao quimica do bagago de malte possibilita
diversas aplicagdes deste coproduto como matéria-prima para obtencdo de produtos de
maior valor agregado, frente comumente impulsionada e desenhada através das politicas
publicas governamentais baseadas no sistema ESG, que sdo propostas as industrias, além
disso, a mentalidade empresarial voltada as metas de reducao de custos e aceleragao dos
resultados fomentam a implementac¢do de projetos voltados a construgdo de novas vias de
comércio e destinagdo do bagaco obtido na produgdo. Algumas aplicagdes do bagaco de
malte estdo relacionadas aos altos teores de fibras lignoceluldsicas e de proteinas, sendo
as principais: producao de etanol de segunda geragdo, de carvao hidrotérmico, de acido
latico, de hidroximetilfurfural (HMF) e de produtos para nutrigdo humana (SOUZA et al,
2020).

Como coproduto da produgdo cervejeira, nasce a necessidade de viabilizar o
reaproveitamento deste material considerando, principalmente, seu conteudo nutricional.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2023), 9,4% dos domicilios
brasileiros se encontravam em situagao de inseguranga alimentar moderada ou grave em
2023. Isso representa 32,8 milhdes de pessoas acesso limitado a alimentacdao. Logo,
acredita-se que através da caracterizagdo da farinha de bagaco de malte e
desenvolvimento de uma barra de cereal a partir da farinha, ha possibilidade de através
da aplicagdo do bagagco de malte de cevada promover a viabilidade economica do
coproduto e apresentd-lo como uma alternativa para o enriquecimento de alimentos, além

corroborar com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
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Portanto, esse trabalho realizou a caracterizagdo da farinha de bagago de malte e
desenvolver quatro formulagdes de barras de cereais, identificando se existem
propriedades nutricionais, tecnologicas e funcionais tanto na farinha quando nas barras.
Espera-se fomentar o conceito de economia circular, reforcando o impacto da inovagao

sustentavel para a sociedade.

2. MATERIAL E METODOLOGIA

2.1 Material

A principal matéria-prima utilizada foi o bagaco de malte de cevada fresco,
proveniente do processo de fabricagdo de cervejas de uma empresa multinacional da
regido Sudeste do Brasil. O bagaco foi acondicionado ainda timido, ap6s ser expedido,
em saco plastico, e transportado ao laboratorio. Neste, o bagaco foi fracionado em porgdes
menores, acondicionado em sacos de polietileno e, assim, submetido ao congelamento.

As matérias-primas secundarias foram: aveia em flocos, mel, manteiga de
amendoim, Castanha-do-Pard, semente de chia e flocos de arroz adquiridos em mercado

local do Rio de Janeiro.

2.2 Secagem e obtencao da farinha

A secagem do bagaco de malte permite a conservacdo do material, a redugao de
custos de transporte e a abertura de novas possibilidades de aplicagdo. Para o processo de
secagem, o baga¢o de malte foi descongelado em refrigerador por 24 h. Em seguida, o
bagaco foi espalhado em placas de petri de forma a ter 0,2 g/cm? (definidos em testes
preliminares). As placas foram distribuidas uniformemente nas bandejas do secador com
circulagdo forcada. Para cada temperatura utilizada (40, 60 e 80°C), cinéticas de secagem
foram realizadas até a verificacao da massa constante.

Apos a secagem, o material seco foi triturado e peneirado em moinho de facas em
peneiras com diferentes malhas (700 a 212um), a fim de classificar e uniformizar o
tamanho das particulas. Em seguida, as fragdes foram armazenadas em potes de vidro

hermeticamente fechados até as analises.

23 Caracterizacio da farinha de bagaco de malte
2.3.1  Composicao centesimal
A andlise da composicdo centesimal do bagago e da farinha de bagago de malte

foi realizada conforme as metodologias preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
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2008). Estas andlises também foram realizadas na matéria-prima in natura (residuo). O
contetido de 4gua presente nas amostras foi determinado pelo método de dessecagao em
estufa ndo-ventilada a 105 °C. O teor de proteinas foi determinado através da
determinacdo do contetido de nitrogénio total pelo método de Kjedhal. O conteudo de
residuo mineral fixo foi realizado por incineragdo em forno mufla a 550 °C. O teor de
lipidios foi realizado por extracdo em Soxhlet, utilizando hexano como solvente. A
quantidade de carboidratos foi determinada por diferenca, subtraindo-se de 100 os teores
em porcentagem de umidade, proteinas, cinzas e lipideos, segundo a metodologia
proposta pela RDC n°® 360 de 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA. O valor dos carboidratos inclui o conteido de fibras totais segundo a

metodologia usada por RIGO et al (2017).

2.3.2  Analise colorimétrica

A cor das amostras sera determinada por reflectancia total em colorimetro, com
escala CIELab (L*, a*, b*). As andlises foram realizadas em quadruplicata a 25 °C,
utilizando o iluminante D-65 e um angulo de observagdo de 10°. As medidas de coloragao

foram expressas em termos da luminosidade L* (L* = 0 preto e L* = 100 branco).

233 Indice de Absorcio de Agua (IAA) e 6leo (IAO)

O indice de absorc¢ao de agua e de 6leo foi determinado pelos métodos descritos
por Guillon & Champ (2000) e Robertson et al. (2000). Amostras de 1 g, pesadas em
triplicata, foram suspensas em 25 mL de agua destilada ou 6leo a 30 °C, em tubos de
centrifuga de 50 mL, previamente pesados, submetidos a agitagao por 30 min em um
agitador de tubos e depois centrifugados, a 2500 rpm por 10 min. O sobrenadante liquido
foi transferido para uma placa de petri de peso conhecido, e o tubo contendo o precipitado
foi pesado. O indice de absor¢do de agua foi calculado através das Equagdes 1 e 2, e
expresso em gramas de agua ou 6leo por gramas de matéria seca. A andlise foi incluida

ao plano para caracterizagao da farinha de bagaco de malte.

(IAA) = (peso do residuo da centrifugacao / peso do residuo da 1)
evaporagao—peso amostra seca)

(IAO0) = (6leo absorvido pela amostra (g) / massa da amostra (g)) x 2)
100
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234 Indice de Solubilidade em Agua (ISA)

O indice de solubilidade em agua (ISA), em porcentagem, foi obtido com a mesma
metodologia do TAA, supracitada, o sobrenadante obtido foi levado a evaporagdo em
estufa a vacuo a 70°C e foi calculado seguindo o modelo da Equacao 3. A analise foi

incluida ao plano para caracterizag¢do da farinha de bagago de malte.

(ISA) = (Massa da amostra seca (g) / Massa da amostra (g)) x 100 A3

23,5 Capacidade de formacio e estabilidade da espuma

A capacidade de formacdo de espuma e a estabilidade foram conduzidas seguindo
métodos descritos por Naiker et al. (2020) com pequenas modificagdes. As amostras de
farinha foram pesadas em duplicata (0,25 g) e misturadas com 2,5 ml de agua destilada.
As misturas foram homogeneizadas por 1 minuto, e o volume das suspensdes serad
registrado antes e depois da homogeneizagao para os calculos subsequentes. O calculo foi
realizado considerando o volume antes da homogeneizagdo menos a razao entre o volume
inicial e o volume final da homogeneizacdo. Apds 1 hde tempo de incubacdo a
temperatura ambiente, o volume final da espuma foi registrado para calcular a
estabilidade da espuma pela razao entre o volume final apds a incubagdo e o volume
inicial apds a homogeneizagdo. A andlise foi incluida ao plano para caracterizagdo da

farinha de bagago de malte.

23.6 Capacidade de formacao e estabilidade da emulsao

A capacidade de formagao de espuma e a estabilidade foram conduzidas seguindo
métodos descritos por Naiker et al. (2020) com pequenas modificagdes. Amostras (0,25
g) e dgua destilada (2,5 mL) foram homogeneizadas por 1 min com volumes de suspensao
anotados antes e depois da homogeneizacao para calcular a capacidade de formagao de
espuma (FC). O calculo foi realizado subtraindo o volume apds a homogeneizagio pela
razao entre o volume antes da homogeneizagdo e apds a homogeneizagdo. Apds 1 h de
tempo de incubagdo a temperatura ambiente, o volume final da espuma foi registrado para
calcular a estabilidade da espuma (FS) pela razao entre o volume final ap6s a incubagao
e o volume inicial apés a homogeneizacdo. A andlise foi incluida ao plano para

caracterizacdo da farinha de bagaco de malte.
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2.3.7 Volume de intumescimento (VI)

O volume de Intumescimento foi realizado de acordo com a metodologia
estabelecida por Gould et al. (1989). O volume de intumescimento reflete a capacidade
que o material tem de expandir. Em uma proveta graduada contendo 1 g da amostra, foi
adicionada dgua destilada em excesso. A suspensdo foi agitada por varias horas, com um
agitador magnético, de modo a atingir uma completa hidratacdo da amostra, seguida de
repouso durante uma noite. O volume ocupado pela amostra na proveta, ao final do
intumescimento, foi denominado de VI e expresso em mililitros por grama de matéria
seca. O calculo foi feito pela diferenga entre o volume inicial da amostra desidratada e o

volume final da fibra intumescida.

2.3.8 Higroscopicidade

A higroscopicidade foi determinada de acordo com a metodologia proposta por
Cai e Corke (2000), com algumas modificagdes. Colocou-se cerca de 1 g de cada amostra
em um recipiente hermético contendo uma solucao saturada de NaCl (umidade relativa
de 75,29 %) a 25 °C e, apds uma semana, as amostras foram pesadas e a higroscopicidade

foi expressa como g de umidade adsorvida por 100 g de massa seca da amostra (g/100g).

24 Produto

Quatro formulagdes de barras de cereais foram desenvolvidas a partir de farinha
bagaco de malte de cevada, utilizando como base a metodologia baseada por Tombini et
al. (2024), conforme mostradas na Tabela 5. O processo de produgdo das barras de cereal
utilizando farinha de bagago de malte, conforme descrito no artigo de Dalcanton et al.
(2024), envolve diversas etapas que garantem tanto a preservagdo dos valores nutricionais

dos ingredientes quanto a coesdo e textura do produto.

Tabela 5: Formulagao das barras de cereais.

INGREDIENTES F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%)
Farinha de bagago de malte 0 10 20 30
Aveia em flocos 30 20 10 0
Mel 25 25 25 25
Manteiga de amendoim 25 25 25 25
Castanha-do-Para 8 8 8 8
Semente de chia

Flocos de arroz 6 6 6 6
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A solugdo aglutinante foi preparada aquecendo uma mistura de mel e manteiga de
amendoim a 65 °C até que a concentragdo de solidos soltveis atinjir entre 74 e 75° Brix,
medida com um refratdmetro. Separadamente, os ingredientes secos (farinha de bagago
de malte, aveia em flocos, castanha-do-Para picada, sementes de chia e flocos de arroz)
foram misturados. Esses ingredientes fornecem textura, sabor e aumentam o valor
nutricional das barras, aumentando significativamente o valor de proteinas e fibras
presente no produto (DALCANTON et al., 2024).

Por fim, a solugdo composta pelo mel e a manteiga de amendoim foi incorporada
aos ingredientes secos, garantindo completa cobertura da mistura, de forma que as barras
mantenham sua forma ao serem moldadas. A massa resultante foi entdo colocada em
moldes de silicone retangulares e pressionada até formar as barras de cereal. O molde
com as barras foi submetido a aquecimento no forno por 15 minutos a 180 °C, em seguida
as barras foram refrigeradas por aproximadamente 45 minutos para adquirir melhor
consisténcia, de modo que foram facilmente retiradas dos moldes. As barras foram

armazenadas em recipientes fechados, evitando a absor¢do de umidade.

25 Analises do Produto

25.1 Umidade e atividade de agua

O teor de dgua das amostras foi avaliado por meio do método de secagem em
estufa ndo ventilada a 105 °C, de acordo com os procedimentos estabelecidos pelo
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008). A atividade de dgua dos farelos foi medida por leitura
direta de aproximadamente 1 g de amostra no equipamento Aqualab de acordo com a

AOAC (1995). A analise foi realizada em triplicata.

2.5.2  Analise colorimétrica

A cor das amostras foi determinada por reflectdncia total em colorimetro, com
escala CIELab (L*, a*, b*). As andlises foram realizadas em quadruplicata a 25 °C,
utilizando o iluminante D-65 e um angulo de observagao de 10°. As medidas de coloragao
foram expressas em termos da luminosidade L* (L* = 0 preto e L* = 100 branco).

A representacdo grafica das analises de cor foi representada pelo GeoGebra
(GeoGebra Classic 6, 2025), ferramenta de modelagem e precisdo matematica em que foi
possivel compilar e gerar representacdes graficas. Apds a execucdo, a editoragdo e
metrificagdo da escala de cor foi elaborada através da ferramenta Canva (Canva, 2025) ,

que possibilita elaboragdo de apresentacoes e efeitos graficos.
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253  Analise de textura

A andlise de textura instrumental foi determinada em texturdmetro TA.XT2
(Stable MicroSystens, Reino Unido) nas seguintes condi¢des: velocidade de pré-teste 1,0
mm/s, velocidade de teste 0,5 mm/s, velocidade pds-teste 1,0 mm/s e distancia de
penetracdo de 15 mm/s e uma deformacdo de 50% para os testes de cisalhamento e
Analise do Perfil de Textura (TPA). Cada amostra foi analisada separadamente com 5
repeticdes (SILVA et al., 2011). Para este teste, as amostras serdo padronizadas no
tamanho de 4x4/cm e 2 cm de altura para melhor disposicdo no equipamento
(DAMASCENO, 2016). A analise de textura foi realizada no Laboratorio de Zootecnia
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ).

254 Tabela Nutricional
A elaboragdo das tabelas nutricionais para as diferentes formulacoes das barras de

cereal foi realizada utilizando o site Gestor Mercado (GESTOR MERCADO, 2025), dis-

ponivel em: https://app.gestormercado.com.br/), um sistema de gestdo integrado que ofe-
rece ferramentas para calculo de custos e composi¢do nutricional de receitas. Para cada
formulagdo de barra de cereal, foram inseridas as quantidades exatas de todos os ingredi-
entes utilizados. A plataforma Gestor Mercado baseia seus calculos na Tabela Brasileira
de Composicdo de Alimentos (TACO), 4* edi¢do revisada e ampliada (NEPA/UNI-
CAMP, 2011), bem como em outras bases de dados de composi¢do de alimentos reco-
nhecidas nacional e internacionalmente, garantindo a confiabilidade dos dados gerados.
A tabela nutricional para as quatro formulagdes de barras de cereais foi obtida de
forma teorica, considerando os valores dispostos pela Tabela Brasileira de Composigao
de Alimentos (TACO) quando se trata dos ingredientes Castanha-do-Pard e aveia em
flocos crua, porém quanto aos valores nutricionais para os flocos de arroz, semente de
chia e pasta de amendoim, estes foram coletados pelas informag¢des disponibilizadas pelo
fabricante no rotulo de cada ingrediente. Quanto ao mel, seus valores nutricionais sdo
descritos pelo trabalho de Venturi el. al (2007), e a farinha de bagaco de malte tem seus
valores nutricionais descritos pela composi¢cdo centesimal disposta na Tabela 6,
apresentada nos resultados. Entretanto, foi necessario complementar os dados de valor
energético com base no trabalho de Cordeiro et al. (2011), e o valor de fibras alimentares,

foi obtido através do trabalho de Rigo et al. (2017).
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2,55 Analise Estatistica
As analises supracitadas foram realizadas em triplicata. E os resultados foram
submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e a comparacao de médias foi realizada pelo

teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

2. RESULTADOS
3.1 Composicao centesimal do bagaco de malte
A Tabela 6 apresenta a composi¢dao centesimal do bagago de malte de

cevada. Comparando os valores obtidos ao de Cordeiro et al. (2011), € possivel notar que
se obteve valores inferiores quando se trata do conteudo de lipideos (1,35 £0,12) e cinzas
(0,77 £ 0,01), que representa o teor mineral, e de carboidratos (13,24), o contetdo de
carboidratos foi determinado por diferenga, subtraindo-se de 100 os teores em
porcentagem de umidade, proteinas, cinzas e lipideos, segundo a metodologia proposta
pela RDC n° 360 de 2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA, e por
este motivo ndo apresenta desvio padrao.

O teor de umidade (77,34 + 0,28) cuja analise foi realizada em base timida
mostrou-se maior em comparagdo a de Cordeiro et al. (2011) (75,45 + 0,48), também
realizado em base Uimida, aspecto que pode exigir maior tempo de secagem no
processamento da farinha. Quando se trata do contetido de proteinas (7,30 + 0,20), obteve-
se um valor maior que o do mesmo autor (5,37 + 0,03). Essas diferencas ressaltam que o
bagaco de malte proveniente de diferentes cervejarias pode apresentar uma variabilidade

em sua composicao.

Tabela 6: Composicao centesimal do bagaco de malte (base imida).

Composicao centesimal (100g) AUTOR, 2025 CORDEIRO et al. (2011)

Carboidrato 13,24 15,46 + 0,03
Umidade 77,34 + 0,28 75,45 + 0,48
Lipideos 1,35+0,12 2,43 £0,05
Proteinas 7,30+ 0,20 5,37+£0,03

Cinzas 0,77 £ 0,01 1,29 +0,02
Fibras - 3,98 £0,04
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3.2 Farinha de Bagaco de Malte

3.21  Cinética de secagem e classificaciao do tamanho da farinha

Foram realizadas as curvas de secagem do decaimento de umidade (em base seca)
versus o tempo de secagem para as temperaturas estudadas de 40 °C, 60 °C e 80 °C, do

residuo de malte, apresentadas na Figura 7.
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Figura 7. Cinéticas de secagem do bagaco de malte nas trés temperaturas de 40, 60 e 80 °C.

O processo de secagem de alimentos pode ser dividido essencialmente em dois
periodos. O primeiro ¢ chamado de periodo de taxa constante de secagem e o segundo ¢é
chamado de periodo de taxa decrescente. Durante o primeiro periodo, a superficie do
produto se comporta como uma superficie composta apenas por agua, sendo assim a taxa
de umidade removida do produto um fator estritamente dependente da natureza do
produto em questdo. O final do periodo de taxa constante de secagem ¢ marcado por um
decréscimo na taxa de migracao de dgua, visto o contetido de agua pertencente ao produto
¢ menor. O periodo de taxa decrescente de secagem ¢ dependente da difusdo de umidade
interna do produto para a superficie e da remog¢ao da dgua superficial. A duragao de cada
um dos periodos de secagem depende principalmente do teor de umidade inicial dos
alimentos e da umidade requerida para o armazenamento.

Foi possivel verificar que o material estudado apresentou o periodo de taxa
constante nos primeiros minutos medidos do processo (cerca de 30 min), apos teve inicio
o periodo de taxa decrescente. As cinéticas de secagem para as temperaturas de 60 °C e

80 °C tiveram comportamentos similares e se apresentaram muito proximas, com taxa de
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decaimento bem acentuada. Entretanto, a cinética a 40 °C teve decaimento mais suave,
ficando mais afastada das demais. Observou-se, como esperado, que com a elevacao da
temperatura, a taxa de remocao de umidade aumentou, sendo necessario um menor tempo
para se obter a umidade de equilibrio (200 min para 40 °C; 140 min para 60 °C e 120 min
para 80 °C).

ApOs a trituragdo do material seco, este foi peneirado em malha com abertura de
700 um, reduzida sequencialmente até para 212 pm. A massa inicial do bagaco de malte
seco ¢ moido foi de 39 g, sendo que a peneira de 700 um reteve apenas 3,25 g. Apods o
peneiramento em malha de 212 pum, a massa final obtida foi de 9,67 g. Para dar
continuidade ao estudo, foram selecionados dois tamanhos de particulas: primeiro (300
um < tamanho < 500 pm), com rendimento aproximado de 50% em relacdo a massa
inicial, e segundo (tamanho < 300 um), com rendimento de cerca de 25%. Esses dois
grupos foram escolhidos por apresentarem maior potencial em relagdo as propriedades
funcionais tecnoldgicas desejaveis, visto que podem ser classificados como particulas
finas, conforme proposto por Zanotto e Bellaver (1996). De acordo com esses autores, as
particulas sdo classificadas em grossas, médias e finas quando apresentam diametros

superiores a 2 mm, entre 2 mm e 0,60 mm e inferiores a 0,60 mm, respectivamente.

322 Composicao centesimal da farinha

A composicao centesimal da farinha foi analisada para trés diferentes temperatu-
ras (40 °C, 60 °C e 80 °C) e duas granulometrias (300 e 500 um), através da andlise da
variancia fatorial (ANOVA) utilizando o software Statistica para avaliar os efeitos da
temperatura, da granulometria e da interacdo entre esses fatores sobre as propriedades do
alimento. Os resultados, apresentados como média + desvio padrio, estdo resumidos na
Tabela 7.

A partir dos resultados obtidos nota-se que a interagdo granulometria*temperatura
de 500 80° (m = 64,26) foi efetiva em manter a quantidade de carboidratos mesmo apos
o processo de secagem, seguida da amostra de 300 _60° (m = 58,75), em contrapartida, a
amostra que apresentou menor preservacao do conteudo de carboidratos apds processa-
mento foia de 500 40° (m = 54,61).

Em relacdo ao teor de umidade, todos os tratamentos apresentaram redugao signi-
ficativa do teor de umidade, porém através da andlise ANOVA ¢ possivel notar que o
fator granulometria ndo gera diferenga estatisticamente significativa entre as amostras (p

= 0,316), enquanto niveis diferentes de temperatura geram diferengas significativas
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(p=000005). Para a interagdo entre granulometria*temperatura (p = 0,000001) o p-valor
demonstra alto nivel de diferenca entre as amostras para todas as combinagdes de granu-
lometria*temperatura, com exce¢do de 300 _60° e 500 _80° (p > 0,05). Apos aplicacdo do
teste de Tukey ficou perceptivel que o efeito da temperatura ¢ diferente de acordo com a
granulometria, a amostra de 300 micrdmetros apresenta queda da média em 40° e 60° e
aumento em 80°, inversamente proporcional a granulometria de 500 micrometros , assim
a média permanece alta em 40° e 60° e cai em 80°. Pode-se enfatizar que todas as amostras
apresentaram teor de umidade menor que 10%. Farinhas com contetido de umidade mai-
ores que 14% possuem a tendéncia de formar grumos e a possibilidade de desenvolvi-
mento de microrganismos, prejudicando estabilidade fisica, quimica e microbioldgica

(EL-DASH; GERMANI, 1994).
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Tabela 7: Composi¢ao centesimal e analise de cor da farinha de bagaco de malte.

40 °C 60 °C 80 °C
Composi¢io centesimal farinha (100g) 500 pm 300 pm 500 pm 300 pm 500 pm 300 pm
Carboidrato 54,61 56,38 56,48 58,75 64,26 56,22
Umidade 9,92+0,132  9,63+0,042 890+1,072 559+0,19> 629+£2,05> 9,24+0,012
Lipideos 4,48 £0,232 6,07 +0,03¢  3,56+0,09¢ 4,680,162 2,91 +0,09° 4,67 +0,09
Proteinas 26,42 +0,47* 23,66 +0,25> 26,77 +0,352 26,83 +£0,632 22.31+0,45° 25,63 +0,482
Cinzas 420+0,012 4,24+0,022 428+0,01® 4,13+0,000 422+0,1020 4,23 +1,502
L* 41,55+ 0,24*° 40,35+ 0,07° 42,50+ 0,29 41,20+ 0,16* 46,15+ 0,07 44,33 +0,27°
o 542+0,05*  579+0,02°  543+0,14°  573+0,05 5,61+0,03° 6,19 +0,06°
b* 18,44 £+ 0,04* 18,15 £ 0,05% 18,71 £ 0,61 18,30 £ 0,19% 19,95 + 0,05° 19,77+ 0,17°
C* 19,22 +0,04% 19,05+0,05* 19,48 +0,61*° 19,18+0,19* 20,02 +0,05° 20,72 +0,18"
he 73,63 £0,12° 72,31 +0,07° 73,82+ 0,11* 72,61 £0,05° 74,35+0,05°¢ 72,62 +0,03"

*Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si estatisticamente (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Os resultados da ANOVA indicam que para o teor de lipideos, a granulometria (p
= 0,000000) e a temperatura (p = 0,000000) sao significativas estatisticamente, € a inte-
racdo Temperatura*Granulometria (p = 0,004362) como estatisticamente significativas
(p=0,010937), visto que ¢ inferior ao nivel de significancia de p < 0,05. Apds aplicag¢do
do teste Tukey HSD (p < 0,05), ficou perceptivel que ha diferencas notaveis entre os
grupos, o grupo D refere-se a amostra 300 40° (m = 6,07) que ¢ significativamente di-
ferente de todas as outras amostras, representando a melhor condigdo para manter o teor
de lipideos, enquanto a pior condi¢ao € a do grupo B de 500 80° (m=2,91).

As proteinas presentes na farinha apresentaram granulometria (p = 0,225878) sem
grau de significancia estatistica entre as amostras, porém para temperatura (p < 0,05) e
para a interagdo granulometria*temperatura (p < 0,05) a maioria das comparagdes € esta-
tisticamente significativa, excluindo somente 300 60° x 500 50°, 300 80° x 500 40° e
500 _40° x 500 _60°. O teste de Tukey evidencia que o maior valor de proteinas ¢ encon-
trado nas amostras 500 40°, 500 60° e 300_60°. Conforme citado na Resolucao RDC n°
54 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) de 12 de novembro de 2012
que classifica como produto com alto contetudo de proteinas, aquele que conter no minimo
12 g/100 g de proteina. Desta forma, todas as amostras podem ser consideradas ricas em
proteinas.

Quanto ao teor de cinzas, a analise ANOVA ndo apresenta diferencas significati-
vas para os fatores de granulometria (p = 0,314481) ou temperatura (p = 0,789508),
quando isolados, porém para a interacao entre granulometria*temperatura (p = 0,016640)

as diferencas sdo significativas para pelo menos uma das amostras.

3.2.3 Analise de cor da farinha

A andlise dos pardmetros de cor CIELab foi realizada utilizando o programa
Statistica através da Andlise de Varidncia (ANOVA) para avaliar o efeito da
granulometria (300 um e 500 um) e da temperatura (40 °C, 60 °C e 80 °C) nos parametros
de cor das amostras (Tabela 7). Os resultados indicaram efeitos estatisticamente
significativos para ambos os fatores e para interagao deles (Granulometria: p <0,000001;
Temperatura: p < 0,000001 e Interagdo Granulometria * Temperatura: p < 0,000001),
demonstrando que existe diferenga significativa de cor entre as amostras e que estas
podem ser geradas pelas variagdes de granulometria, temperatura e interagdes entre elas.
O teste Tukey HSD (Honestly Significant Difference) foi conduzido para identificar

dentre os grupos de interagdes granulometria*temperatura quais apresentam diferencas

65



CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

significativas entre si, os resultados demonstram que a maioria dos grupos de tratamento
apresenta diferencas significativas na luminosidade (L*), com exce¢do da amostra com
granulometria de 300 pm processada a 6 0°C e a amostra de 500 um processada a 40 °C,
que demonstraram nivel de significancia p > 0,05, logo nao ha diferengas de luminosidade
entre estas amostras.

A Figura 8 representa visualmente as médias de luminosidade (L*) para cada uma
das seis combinagdes de tratamento, codificadas por "A" (amostra), granulometria e
temperatura (ex: A30040 para a amostra de 300 um a 40 °C). Através da representagao
visual € possivel confirmar que A30060 e A50040 ndo demonstraram diferengas
significativas entre si, ¢ da mesma forma que A30040 estao proximas do eixo mais escuro,
enquanto A50060 estd no meio do eixo de luminosidade representando uma cor mais
acinzentada. J4 A30080 e A50080 se posicionam no eixo mais claro de coloragao. Espera-
se que as amostras submetidas a maior temperatura sofram maior escurecimento
consequente da reagdo de Maillard, fator inverso ao ocorrido para as amostras de 80°C,
Lima et al. (2014) descreve em seu trabalho que estuda o uso de secagem por convec¢ao
em mariscos, que a desnaturacdo das proteinas pode gerar alteragdes na cor do produto,
dependendo do tempo e temperatura de permanéncia no processamento, sabendo que
quanto maior a temperatura e tempo de exposi¢ao maior chance de desnaturacao proteica
(LIMA et al., 2014). Por fim, o teste de Tukey demonstra que com exce¢do de A30060 e

AS50040, todas as amostras apresentam diferengas significativas entre si.
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Figura 8. Representagdo grafica de luminosidade entre as amostras (L*). Fonte: CANVA ¢

GEOGEBRA, 2025.

A variavel a* do sistema de cores CIELab representa o eixo verde-vermelho,
valores positivos indicam uma tendéncia para o vermelho e valores negativos para o
verde. Em geral, todas as médias de a* sdo positivas, indicando uma predominancia da
tonalidade vermelha nas amostras. Os resultados ANOVA indicaram efeitos
estatisticamente significativos para ambos os fatores e para interagdo deles
(Granulometria: p < 0,000001; Temperatura: p < 0,000001 e Interagcdo Granulometria *
Temperatura: p < 0,010177), a  significincia da  interagdo  entre
granulometria*temperatura sugere que o efeito da temperatura sobre a* nao ¢ o mesmo
para ambas as granulometrias. Logo, ao aplicar o teste Tukey HSD nota-se que maior
parte das amostras apresenta p < 0,05, demonstrando diferencas significativas entre si,
porém a comparagdo entre as amostras de 500 pm a 60 °C e 500 um a 80 °C ndo ¢
estatisticamente significativa (p = 0,061606), o que sugere que, para esta granulometria,
o aumento de 60 °C para 80 °C ndo altera substancialmente a tonalidade a*, diferente do
que ocorre para a granulometria de 300 um (comparando 60 °C e 80 °C, p < 0,05), por
exemplo. Assim, € possivel afirmar que o aumento da temperatura tende a intensificar a

tonalidade avermelhada das amostras, mas esse efeito pode ser modulado pela
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granulometria, sendo mais evidente para as amostras de 300 um, como ¢ possivel notar

através da Figura 9.

0.2

AS50060 AS5008(
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Figura 9. Representacdo grafica de cor entre as amostras (a*). Fonte: CANVA ¢ GEOGEBRA,
2025.

A Figura 9 apresenta todas as amostras positivas e, portanto, demonstrando
tonalidade mais avermelhada, porém as amostras A30080, A30040 e A30060 apresentam
maior intensidade de cor avermelhada em comparacao as amostras de granulometria mais
alta.

A variavel bx do sistema de cores CIELab representa o eixo azul-amarelo, valores
positivos indicam uma tendéncia para o amarelo e valores negativos para o azul. Todos
os valores de b* apresentam médias positivas, indicando que as amostras apresentam uma
tonalidade amarelada, que parece aumentar com a temperatura e a granulometria. Os
resultados ANOVA indicaram efeitos estatisticamente significativos para ambos os
fatores, mas ndo ¢ significativo para interacao entre eles (Granulometria: p < 0,022613;
Temperatura: p < 0,000001 e Interagdo Granulometria * Temperatura: p <0,871791). Ao
aplicar o teste Tukey HSD ¢ possivel notar que a tonalidade amarela (b*) das amostras ¢
fortemente influenciada pela temperatura, com o aumento da temperatura de 60 °C para
80 °C causando um aumento correspondente, significativo e homogéneo em bx* (Figura
10). O efeito da granulometria ¢ menos pronunciado e ndo interage com a temperatura, o
que significa que as duas granulometrias respondem de forma similar as mudancas de

temperatura.
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Figura 10. Representacdo grafica de cor entre as amostras (b*). Fonte: CANVA ¢ GEOGEBRA,
2025.

Pode-se confirmar através da Figura 10 que o primeiro grupo, com valores mais
baixos de b*, inclui as amostras A30040 (300 um e 40 °C), A30060 (300 um e 60 °C),
A50040 (500 um e 40 °C) e A50060 (500 um e 60 °C). O segundo grupo, com valores
mais altos de bx, ¢ composto pelas amostras A30080 (300 um e 80 °C) e A50080 (500
um e 80 °C). Essa separacao clara demonstra que o aumento de temperatura para 80 °C
resulta em uma elevagao significativa na tonalidade amarela.

Quando se trata de granulometria, os dados foram ainda coerentes, sinalizando
que as amostras de 300 pm e 500 pm mostram um padrio similar de resposta a
temperatura. Dentro dos grupos de baixa e alta temperatura, as diferencas entre as
granulometrias sdo pequenas e, em geral, ndo sdo estatisticamente significativas, como
evidenciado pela proximidade das médias no grafico.

A variavel C* (croma) no sistema CIELab representa a saturacao ou intensidade
da cor. Os valores das médias obtidas variam de aproximadamente 19,05 a 20,72,
indicando que a saturagdo da cor das amostras ¢ relativamente alta e influenciada por um
dos fatores em estudo. Os resultados ANOVA indicaram efeitos estatisticamente

significativos para temperatura, enquanto para granulometria e para interagdo entre
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granulometria e temperatura ndo houve diferencas significativas (Granulometria: p <
0,186877; Temperatura: p < 0,000001 e Interacdo Granulometria * Temperatura: p <
0,775263). O teste de Tukey HSD foi realizado para identificar as diferengas entre os
niveis de temperatura, e foi possivel confirmar que as amostras processadas a 80 °C
(ambas as granulometrias) possuem uma saturagdo significativamente maior do que as
amostras a 40 °C e 60 °C, logo o tamanho das particulas (granulometria) ndo influencia
de forma significativa a intensidade da cor, e sua interagdo com a temperatura nio
mostrou-se relevante, mas a alta temperatura gera maior grau de saturacao.

A variavel ho (dngulo de matiz) no sistema CIELab representa a tonalidade da cor,
variando de 0° (vermelho) a 90° (amarelo), 180° (verde) e 270° (azul). Para as amostras
analisadas, todos os valores de ho estdo entre 72° e 75°, indicando uma tonalidade
dominante amarelo-avermelhada. Os resultados MANOVA indicaram efeitos
estatisticamente significativos para ambos os fatores e para interagdo deles
(Granulometria: p < 0,000001; Temperatura: p < 0,000001 e Interagcdo Granulometria *
Temperatura: p < 0,000860), logo a significancia da interagdo sugere que o efeito da
temperatura sobre he ndo € o mesmo para ambas as granulometrias. Ao aplicar o teste
Tukey HSD nota-se que tanto a granulometria quanto a temperatura t€ém um impacto
significativo e interativo na tonalidade da cor (he). A granulometria de 500 pm resulta
em tonalidade mais amarelada, enquanto o efeito da temperatura ¢ mais evidente para a
granulometria de 300 um, a tonalidade muda significativamente de 40 °C para 60 °C, e

para a granulometria de 500 pm, a mudanga mais notavel ocorre entre 60 °C e 80 °C.

3.24  Caracterizagio tecnologica da farinha

Conforme os resultados supracitados, em relagdo ao tempo de secagem, a
temperatura de 60 °C ndo apresentou diferenca da temperatura de 80 °C, obtendo um
tempo reduzido quando comparado a temperatura de 40 °C. Além disso, como nesta
primeira temperatura foi observado os maiores teores de proteina, esta foi selecionada
para a caracterizagao tecnologica.

Com o objetivo de avaliar o impacto da granulometria na absor¢dao de 6leo, a
analise de Indice de Absor¢do em Oleo (IAO) foram avaliadas através de analise ANOVA
para as amostras de 500 pm e da 300 pum, resultando em um valor de 5,80g/100g ¢
5,30g/100g, respectivamente (Tabela 8). O Teste Tukey HSD indicou que a granulometria
nao exerceu um efeito estatisticamente significativo sobre o IAO (p = 0,312609), obtendo

nivel de significancia superior a p > 0,05.
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A andlise da capacidade de absor¢io de dgua (IAA) foi realizada com o objetivo
de investigar o impacto do tamanho de particula nesta propriedade. Os resultados da
Andlise de Variancia (ANOVA) indicam que a granulometria ndo teve efeito
estatisticamente significativo (p = 0,726036), ao aplicar o Teste Tukey HSD obteve-se
nivel de significancia superior a p > 0,05. Assim, a varia¢do observada nos valores de
IAA entre as amostras com granulometrias de 300 pm (m = 7,22) e 500 pum (m = 7,64)

ndo foi suficiente para gerar um efeito estatisticamente mensuravel.

Tabela 8: Caracteriza¢do de farinha de bagaco de malte.

Caracterizacio da farinha de bagaco de malte (média e desvio padrao)

500 pm 300 pm
IAO 5,80 + 0,09* 5,30 £ 0,192
IAA 7,64 £ 1,06* 7,22 £1,09*
ISA Nao houve resultados representativos
Formagao e estabilidade da espuma Nao houve resultados representativos
Formagao e estabilidade da emulsao Nao houve resultados representativos
Volume Intumescimento Nao houve resultados representativos
Higroscopicidade Nao houve resultados representativos

* Médias com letras iguais na mesma linha nao diferem entre si estatisticamente (p < 0,05)

pelo teste de Tukey.

Barros (2020) em sua pesquisa obteve valores maiores de [AO e menores de IAA,
sendo TAO de 12,83g/100g e TAA de 6,53g/100g para farinha do carogo de agai, e IAO
de 8,48g/100g e IAA de 6,52g/100g para farinha da casca de bacaba. Ja Borges et al.
(2021) obtiveram IAO de 2,47g/100g e TIAA de 3,12g/100g para farinha de residuo de
agai, sendo valores bem abaixo dos anteriores.

A anélise do Indice de Solubilidade em Agua (ISA) tem como finalidade avaliar
o grau de solubilizacdo de componentes de uma amostra em meio aquoso, os testes
realizados ndo apresentaram resultados significativos, demonstrando que a amostra nao
gera um efeito perceptivel em solubilidade (Tabela 8). Quanto a analise de formagao e
estabilidade da espuma, esta teve como objetivo avaliar o desempenho dos materiais
quanto a sua capacidade de formagdo de espuma apds a homogeneizagdo. Apos as
analises, ficou evidente que ambas as granulometrias ndo demonstram resultados
significativos quando se trata de comportamento espumante. Em relagdo a andlise de
formagao e estabilidade da emulsdo, que teve como objetivo avaliar o desempenho do

material quanto a sua capacidade emulsionante, ndo houve formacdo de emulsdo em
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ambas as granulometrias, comprovando a ineficdcia dos materiais como agentes
emulsificantes. A analise de volume de intumescimento mede a capacidade de retengao
de 4gua. Obteve-se auséncia de resultados significativos para ambas as granulometrias,
indicando que tanto o residuo quanto a farinha demonstram incapacidade de absor¢do e
retengdo de 4gua em sua estrutura.

Com relacdo a analise de higroscopicidade, que teve como objetivo avaliar o
desempenho do material quanto a sua capacidade de absorver a umidade do ar ao qual
esta exposto, ambas granulometrias ndo apresentaram resultados significativos em suas
analises, logo ndo possuem capacidade hidroscopica.

De acordo com a caracterizagdo apresentada, foi selecionado o material seco a
temperatura de 60 °C com granulometria de 500 um para posterior aplicacdo, devido ao

maior rendimento.

33 Barra de Cereais

3.3.1 Caracterizacao das barras de cereais

A Figura 11 apresenta a imagem das quatro formulacdes de barras de cereais
desenvolvidas (F1, F2, F3 e F4), variando as concentragdes de farinha de bagago de malte
e aveia em flocos. Observa-se que o uso da farinha de bagaco de malte, em substitui¢ao
a aveia em flocos, altera a coloragdo e a granulometria superficial do produto. A
formulagdo F1 (0% de farinha de bagago de malte e 30% de aveia) apresenta coloragdo
clara e textura superficial heterogénea, ja nas formulagdes F2 (10% de farinha de bagago
de malte e 20% de aveia) e F3 (20% de farinha de bagago de malte e 30% de aveia), que
contém 10% e 20% de farinha de bagaco de malte, respectivamente, ¢ possivel notar o
escurecimento progressivo da coloracao e a reducdo da visibilidade dos flocos de aveia.

A formulagdo F4, constituida por 30% de farinha de bagaco de malte e 0% de
aveia, possui a coloragdo mais escura entre as amostras e superficie com granulometria

mais fina e compacta.

F1 F2
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Figura 11: Representacdo visual das quatro formulagGes de barras de cereais a partir de farinha
de bagaco de malte e aveia em flocos.
** F1 (0% de farinha de bagaco de malte, 30% aveia em flocos); F2 (10% farinha de bagaco
de malte, 20% aveia em flocos); F3 (20% de farinha de bagaco de malte, 10% aveia em flocos); F4

(30% farinha de bagaco de malte, 0% aveia em flocos).

3.3.2  Analise de cor para as barras de cereais

A andlise dos pardmetros de cor CIELab foi realizada utilizando o programa
Statistica através da analise univariada One-Way (ANOVA) para verificar se houve
diferencas significativas entre as formulacdes (F1, F2, F3 e F4) quanto aos parametros de

cor das amostras (Tabela 11).

Tabela 9: Anélise de cor para as quatro formulagdes de barras de cereais.

Analise de Cor — Barras de Cereais

F1 F2 F3 F4

L* 48,03 + (0,422 43,02 + 0,63° 41,18 £ 0,94°¢ 38,50 = 0,41¢

a* 6,85 = 0,44* 10,32 + 0,74° 8,73 £0,46° 10,98 + 0,80°

b* 2427+ 1,112 25,15 £ 0,552 21,96 +0,91° 22,00 + 0,46°
C* 25,78 £ 1,73 27,15 +£0,76° 23,74 + 1,06° 24,41 £ 0,87

h° 74,17 £ 0,31° 67,92 + 1,06° 68,32 + 0,44° 63,76 + 1,48°

* Médias com letras iguais na mesma linha nio diferem entre si estatisticamente (p < 0,05)

pelo teste de Tukey.

** F1 (0% de farinha de bagaco de malte, 30% aveia em flocos); F2 (10% farinha de bagaco
de malte, 20% aveia em flocos); F3 (20% de farinha de bagaco de malte, 10% aveia em flocos);

F4(30% farinha de bagaco de malte, 0% aveia em flocos).

Para o parametro de cor L* (luminosidade), os resultados demonstram que todas
as formulagdes apresentam diferencas estatisticamente significativas de cor (p < 0,05), e
que estas podem ser geradas pelas variacdes de formulagdo e pelo modo como estas
reagem ao processamento da barra de cereal. O teste Tukey HSD (Honestly Significant
Difference) foi conduzido para identificar dentre os grupos de interagdes quais

apresentam maiores divergéncias de luminosidade. Assim, foi possivel constatar que a
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luminosidade ¢ influenciada de forma progressiva pela variagdo da formulacdo, F1 ¢ a
formulagdo mais clara e F4 ¢ a formulagdo mais escura, sendo F1 x F3 (p = 0,000185) e
F1 x F4 (p = 0,000185) as combinacdes com maior grau de discrepancias, fator
possivelmente relacionado com o gradativo aumento da dosagem de farinha de bagaco de
malte.

A Figura 12 representa visualmente as médias de luminosidade (L#) para cada
uma das quatro formulag¢des, codificadas por "F" (formulagdo) mais o nimero de ordem,
conforme descrito no decorrer do trabalho. Através da representacdo visual € possivel
confirmar que todas as formulacdes demonstraram diferencas significativas entre si,
sendo F1 a amostra mais clara, que contém a dosagem de aveia em flocos, enquanto F4 ¢

a amostra mais escura, que contém a dosagem de farinha de bagaco de malte.

+claro
Filg

46
44

42
F3@

40
38~I F4
36
34
32

30
=2 2

w+escura

Figura 12: Representagdo grafica de cor entre as amostras (L*). Fonte: CANVA e

GEOGEBRA, 2025.

Em relagdo ao pardmetro de cor a* (tendéncia verde/vermelho), a analise de
variancia (ANOVA) demonstrou diferencas significativas entre as quatro formulagdes. O
Teste Tukey HSD revelou que a formulagdo F1 (m = 7,03) resultou no menor valor de
média do parametro e foi estatisticamente distinta de todas as outras formulagdes (p <
0,006958). As formulagdes F2 (m = 10,21) e F4 (m = 10,79) apresentaram os maiores

valores de média de a*, mas ndo foram consideradas estatisticamente diferentes entre si
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(p = 0,575576). Enquanto isso, F3 foi significativamente diferente tanto de F1 (p =
0,006958) quanto de F2 (p=0,025052) e F4 (p=0,001920). Assim, nota-se que as
formulacdes F2 e F4 promovem a maior intensidade na tendéncia vermelha do produto,
enquanto a F1 ¢ a que menos se aproxima desse componente de cor.

A Figura 13 representa visualmente as médias de tendéncia verde/vermelho (ax*)
para cada uma das quatro formulagdes. E possivel confirmar que todas as formulagdes
demonstraram diferencas significativas entre si, sendo F1 a amostra mais proxima do eixo
verde, enquanto F4 ¢ a amostra mais proxima do eixo vermelho. A amostra F2 possui a
média mais proxima de F4, tendenciando tonalidade avermelhada. apresenta todas as
amostras positivas e, portanto, demonstrando tonalidade mais avermelhada, enquanto F3

se mantém proxima ao eixo de divisdo de cores.

20

20

Figura 13: Representagdo grafica de cor entre as amostras (a*). Fonte: CANVA ¢ GEOGEBRA,
2025.

Quanto ao parametro de cor b* (tendéncia azul/amarelo), a andlise de variancia
confirmou que as formulagdes apresentam diferencas estatisticas significativas (p =
0,000072) em suas médias. Ao aplicar o teste Tukey HSD para identificacdo das
divergéncias foi possivel notar que as formulacoes F1 x F2 (p = 0,944716) e F3 x F4 (p=
0,993508) sao homogéneas entre si, porém quando olhamos a comparacao entre os grupos

F1xF2e F3xF4 (p=0,003), estes com diferencas estatisticas significativas. O primeiro
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grupo demonstra intensidade maior intensidade amarela, enquanto o segundo grupo
demonstra menor intensidade, porém ambos estao localizados neste hemisfério de cor.
A Figura 14 confirma a descri¢do analitica que demonstra a homogeneidade do
grupo F1 e F2 com valores mais altos de b* tendenciando para a cor amarelada. O segundo
grupo, com valores mais baixos de b*, ¢ composto pelas F3 e F4 que sdo ainda mais

homogéneas e apresentam tendéncia de cor do esverdeado ao azul.
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Figura 14: Representacgdo grafica de cor entre as amostras (b*). Fonte: CANVA ¢

GEOGEBRA, 2025.

Quando avaliamos o grau de saturagdo de cor entre as amostras dado pelo
parametro C* (pureza/intensidade), a analise ANOVA indica que ha diferengas
significativas entre as médias (p =001306). Assim, ap6s a aplicagdo do Teste Tukey HSD,
obteve-se que F3 x F4 (p = 0,795556) e F1 x F2 (p = 0,278244) ndo apresentaram
diferencas estatisticas significantes entre as formulagdes, porém F2 se mostra
significativamente diferente de F3 (p = 0,001496) ¢ F4 (p = 0,008919). Assim, a
formulacdo F2 (m = 27,15) possui maior média de saturacdo entre as amostras.

Analise de variancia (ANOVA) para o parametro h°, que representa a tonalidade
de cor, demonstrou que ha diferencgas significativas entre as formulagdes (p < 0,005). Ao

aplicar o Teste Tukey HSD ¢ possivel notar que F1 (m = 74,17°) representa a maior
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média, sendo significativamente diferente das demais e mais proxima do tom amarelo
puro, enquanto F4 (m = 63,77°) representa a menor média e apresentando maior mudanca
em dire¢do ao vermelho. F4 ¢ a amostra com maior quantidade de farinha de bagago de
malte, ¢ F1 ¢ a amostra em que ndo houve dosagem de farinha de bagago, em

contrapartida, F2 (m= 67,92°) e F3 (m = 68,32°) que foram estatisticamente equivalentes.

3.3.3 Analise de Textura para as Barra de Cereais

A textura constitui um atributo fundamental na qualidade e aceitabilidade dos
produtos alimenticios, influenciando diretamente a percepcao sensorial do consumidor.
Para determinar se houve alteragdes nas formulagdes foi utilizada a Analise de Variancia
(ANOVA) para as formulagdes F1, F2, F3 e F4, que propdem diferentes quantidades de

bagaco de malte e aveia em flocos (Tabela 10).

Tabela 10: Analise de textura para as quatro formulagdes de barras de cereais.

Analise de Textura — Barras de Cereais

F1 F2 F3 F4
Gomosidade 9,27 +0,16* 21,99 + 0,26° 18,40 + 1,88¢ 2,55 + 0,034
Coesiao 0,14 £ 0,01° 0,27 £0,01° 0,18 £0,01°¢ 0,07 0,014
Adesividade -52,76 £ 0,26* -3,16 £0,93¢ -7,03 £0,97° -2,61 £0,13¢
Mastigabilidade 3,53 +0,16° 11,17 £ 0,76° 7,76 + 0,48° 3,68 +0,09?
Dureza 34,18 £0,21° 84,61 + 0,86° 86,01 + 1,40° 36,65 £ 0,64

* Médias com letras iguais na mesma linha nio diferem entre si estatisticamente (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.
** F1 (0% de farinha de bagaco de malte, 30% aveia em flocos); F2 (10% farinha de bagaco

de malte, 20%aveia em flocos); F3 (20% de farinha de bagaco de malte, 10% aveia em flocos);

F4(30% farinha de bagago de malte, 0% aveia em flocos).

O parametro de textura gomosidade, que representa a energia ou for¢a requerida
para desintegrar um alimento semi-solido, foi avaliado através de analise ANOVA em
relagdo as quatro formulacdes, apresentando significante diferenca estatistica (p =
0,000001) entre estas. Apds aplicar o Teste Tukey HSD para identificar as diferencas,
obteve-se que as quatro formulagdes possuem gomosidades diferentes entre si. A
amostras F2 (m = 21,95) e F3 (m = 18,40) apresentam maior valor de gomosidade, (p =
0,027828) apesar de nao serem homogéneas. Em contrapartida, a menor gomosidade ¢
representada pela amostra F4 (m = 2,55), sendo esta diferente de todas as outras amostras
(p = 0,000773). Este fato pode ser atribuido a esta amostra se desintegrar durante a

analise, reduzindo a gomosidade (Figura 15).
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(A) OO (B)
Figura 15: Amostra F4 (formulacdo com 30% de farinha de bagaco de malte) antes (A) e depois

(B) da analise de textura.

Para coesdo, que representa a forga das ligagdes internas que formam a estrutura
do material, foi avaliado através de analise ANOVA que o fator formulagdo demonstra
um efeito estatisticamente significativo (p < 0,05) entre as amostras, assim visando
identificar as principais diferencas, o Teste Tukey HSD foi aplicado para comparagdo das
médias, obtendo que os quatro grupos sdo diferentes entre si (p = 0,000306), porém a F2
(m = 0,265) apresenta maior coesdo, enquanto F4 (m = 0,072) registrou menor coesao,
pelo mesmo fato supracitado.

Em relagdo a adesividade, que € o parametro que representa a forga ou trabalho
necessario para superar as forgas atrativas entre a superficie do produto e a superficie de
contato. Utilizando analise ANOVA (p < 0,05) foi possivel constatar que ha diferenca
entre os grupos de amostras, o Teste de Tukey evidencia que a amostra F1 (m = -52,760)
apresenta alta adesividade, enquanto as amostras F2 (m = - 3, 163) e F4 (m = -2, 610)
apresentam as menores médias de adesividade. Nota-se que todas as amostras que contém
dosagem de farinha de bagaco de malte em proporcdes diferentes apresentam menor
adesividade, logo o fator pode ter colaborado para o resultado das analises.

A mastigabilidade, parametro da analsie de textura que avaliaa energia necessaria
para mastigagdo de um produto semi-sélido, apresentou p-valor estatisticamente
significativo (p <0,05) quando se trata das diferencas entre as formulagdes, o Teste Tukey
HSD revela que ha trés grupos distintos, F1 x F4 (0,987780) foram as tnicas amostras a
nao demonstrar diferencas estatisticas significativas em suas médias. F2 (m = 11,168)
apresenta maior valor de média em mastigabilidade e F1 (m = 3, 532) apresenta o menor
valor.

A dureza ¢ o pardmetro da analise de textura que avalia a forca maxima exercida
durante a primeira compressdao no material. A analise ANOVA (p < 0,05) constatou que
houve diferenga estatistica significativa entre o aspecto de dureza das formulagoes, o teste

Tukey HSD evidencia a presenca de dois grupos, as formulagdes F2 x F3 (p =0,501667)
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e F4 x F1 (p = 0,462131) ndo diferem estatisticamente entre si, para as demais
combinagdes entre os grupos todas sdo significativamente diferentes (p < 0,05). O
pardmetro dureza aumentou com a adi¢do farinha de bagaco de malte, sem ser
proporcional a quantidade adicionada, e, como ja citado, a formulacdo F4 apresentou

menor dureza devido a sua desintegracgao.

334 Tabela Nutricional para as Barras de Cereais

A tabela nutricional estimada foi elaborada através do site Gestor Mercado
(GESTOR MERCADO, 2025). Para cada formula¢do de barra de cereal, foram inseridas
as quantidades exatas de todos os ingredientes utilizados, conforme descrito no item 5.5.4.

Os valores de interesse deste trabalho concentram-se no contetido de proteinas e
fibras alimentares visando um produto com alto conteudo destes nutrientes e que possam
se apresentar com elevado aporte nutricional considerando uma por¢ao de 100g,
proporcionando maior saudabilidade em relagdo a barras de cereais convencionais do
mercado. Assim, ao analisar o desempenho das formulagdes quanto ao contetido de fibras
alimentares, ¢ possivel notar uma progressao crescente entre as formulagdes FI
(6,90g/100g), F2 (8,90g/100g), F3 (11,00g/100g) ¢ F4 (13,00g/100g) (Tabela 11).
Segundo a Resolugdo RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 (BRASIL, 2012), ¢
necessario que o produto contenha 6,00g/100g ou 5,00g por por¢do para ser considerado
um produto com alto contetdo de fibras. Logo, considera-se que as quatro formulagdes
possuem alto conteudo de fibras em 100 gramas, porém somente F4 pode ser considerada
fonte de fibras em uma porgao de 20 gramas, pois contém mais de 2,50 gramas em uma

por¢do (BRASIL, 2012).

Tabela 11: Tabela nutricional para as quatro formulagdes de barras de cereais.

F1 F1 F2 F2 F3 F3 F4 F4
Nutriente (100g) (20g) (100g) (20g) (1002 (20g) (100g) (202

Valor energético (kcal) 441 88 414 83 387 77 360 72
Carboidratos (g) 44 8,9 44 8,9 44 8,8 44 8,8
Acucares totais (g) 0,8 0,2 0,8 0,2 0,8 0,2 0,8 0,2
Acgucares adicionados (g) 0 0 0 0 0 0 0 0
Proteinas (g) 15 3 16 3,2 17 3,4 18 3,7
Gorduras totais (g) 22 4,5 22 4.4 21 473 21 4,2
Gorduras saturadas (g) 2,3 0,5 2,1 0,4 2 0,4 1,9 0,4
Gorduras trans (g) 0 0 0 0 0 0 0 0
Fibras alimentares (g) 6,9 1,4 8,9 1,8 11 2,2 13 2,6
Sédio (mg) 9,9 2 9,9 2 9,9 2 9,9 2
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** F1 (0% de farinha de bagaco de malte, 30% aveia em flocos); F2 (10% farinha de bagaco
de malte, 20%aveia em flocos); F3 (20% de farinha de bagaco de malte, 10% aveia em flocos);

F4(30% farinha de bagaco de malte, 0% aveia em flocos).

O teor de proteinas, de forma similar apresenta variacdes progressivas entre as
formulacdes, F1 (15,00 g/100g), F2 (16,00 g/100g), F3 (17,0 0g/100g) ¢ F4 (18,00
g/100g), resultando em valores homogéneos. Assim, a Resolu¢do RDC n° 54 de 12 de
novembro de 2012 (BRASIL, 2012) descreve € necessario que o produto contenha 12,00
g/100g no minimo para ser considerado um produto com alto conteudo de proteinas.
Logo, considera-se que as quatro formulagdes possuem alto contetido de proteinas.
Dentre as demais, nota-se que F4 foi a formulagao que, com base nestes critérios, obteve
o melhor desempenho nutricional, ressalta-se ainda, que tanto para o teor de fibras
alimentares quanto para o teor de proteinas, a medida que ¢ aumentada a dosagem de
farinha de bagaco de malte nas formulagdes, ¢ proporcionalmente aumentada a
quantidade de fibras alimentares e proteinas.

Quando se analisa o teor de gorduras totais, o primeiro grupo de amostras F1
(22,00 g/100g) e F2 (22,00 g/100g), e o segundo grupo F3 (21,00 g/100g) e F4 (21,00
g/100g) apresentam valores homogéneos, porém o segundo grupo demonstra menor teor
de gorduras. Devido aos valores elevados, ¢ possivel constatar que nenhuma das
formulagdes possui baixo teor de gorduras de acordo a Resolugdo RDC n° 54 de 12 de
novembro de 2012, visto que o valor minimo considerado permissivel para que um
produto seja considerado baixo em gorduras ¢ de 3 g/100g, ou seja 3% do produto
(BRASIL, 2012). Além disso, maior valor energético dentre as formulacoes € apresentado
por F1 (441 kcal/100g), enquanto o menor ¢ F4 (360 kcal/100g).

O teor de carboidratos mostrou-se homogéneo em todas as formulagdes,
demonstrando que a mistura entre farinhas ndo altera significativamente o valor de
carboidratos (44,00 g/100g), da mesma forma, o valor de agucares totais nao se altera (0,8
g/100g), porém segundo a Resolugdo RDC n° 54 de 12 de novembro de 2012 (BRASIL,
2012) ¢é possivel descrever as quatro formulagdes como baixas em aglcares, pois contém
menos de 5,00g/100g de produto. O conteudo de sddio também se apresenta homogéneo
em todas as formulagdes (9,00 mg/100g), com isso a RDC n° 54 de 12 de novembro de
2012 preconiza que para ser considerado um produto com muito baixo teor de sddio ¢
necessario que se tenha até¢ 40 mg/100g de produto. Logo, as quatro formulagdes podem

ser descritas como produtos com muito baixo teor de sddio.
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4. CONCLUSAO

O estudo da farinha de bagaco de malte de cevada demonstrou significativo po-
tencial do coproduto como ingrediente. A analise do processo de secagem do bagacgo de
malte revelou que a temperatura de 60 °C se destaca por apresentar tempo de secagem
equivalente em relagdo a 80 °C, além de favorecer a preservacao do teor de proteinas na
farinha. A farinha obtida, processada em diferentes temperaturas (40 °C, 60 °C e 80 °C)
e granulometrias (300 pm e 500 pm), foi classificada como rica em proteinas, conforme
a legislagdao RDC n° 54 da ANVISA.

A interag¢do granulometria*temperatura provou ser um fator de maior impacto no
comportamento da farinha. A condi¢do de 300pm_40° resultou no maior teor de lipideos,
e a combinacdao de 500um_80° e 300um 60° foram eficazes na manutencao do teor de
carboidratos. O teor de proteinas foi afetado pela temperatura e pela interagao entre gra-
nulometria*temperatura, sendo que o maior valor de proteinas ¢ encontrado nas amostras
500 _40°, 500 60° e 300 _60°.

Em relagdo a cor das farinhas (CIELab), as amostras que demonstraram maior
luminosidade foram obtidas a 80 °C para as duas granulometrias, enquanto as com menor
luminosidade foram as submetidas a 40 °C. A tonalidade vermelha (a*) foi predominante
em quase todas as amostras, sendo a amostra de 30080 °C com maior intensidade da cor.
Ja a tonalidade amarela (b*) foi influenciada pela temperatura, com o aumento para 80
°C resultando em uma elevagao, principalmente para a granulometria de 500 pm.

A caracterizagdo da farinha revelou que a granulometria ndo exerceu efeito sobre
o Indice de Absor¢io de Oleo (IAO) e a Capacidade de Absor¢io de Agua (IAA), com a
farinha apresentando valores baixos de solubilidade, capacidade de formacdo e estabili-
dade de espuma e emulsdo, e higroscopicidade. Com base nos resultados, o material seco
a temperatura de 500 60 °C foi selecionado para estudos de aplicagdo nas barras de ce-
reais, devido & combinacdo de tempo de secagem reduzido, rendimento na obtengdo da
farinha e teor de proteinas.

A incorporacao da farinha de bagaco de malte nas formulagdes de barras de cere-
ais (F1: 30% aveia em flocos, F4: 30% farinha de bagaco de malte, F2: 20% aveia em
flocos e 10% farinha de bagago de malte e F3: 20% farinha de bagaco de malte e 10%
aveia em flocos) influenciou as caracteristicas do produto. Todas as quatro formulagdes

apresentaram valores diferentes de atividade de 4gua e de umidade, indicando que a va-

81



CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

riacdo na proporg¢ao da farinha de bagaco de malte altera o equilibrio hidrico. As formu-
lagdes F2 e F3, que continham a mistura de farinhas, apresentaram menor teor de umi-
dade, sugerindo que diferentes propor¢des entre a aveia em flocos e a farinha de bagaco
de malte auxiliam no controle da umidade. A cor das barras foi afetada pela inclusdo da
farinha de bagaco de malte, sendo F1 a formula¢do maior luminosidade e maior tendéncia
ao amarelo, e F4 menor luminosidade e maior tendéncia ao vermelho.

Em termos de textura, todas as formulagdes apresentaram diferencas estatisticas
para os parametros de gomosidade e coesdo. As amostras F2 e F3 apresentaram maior
gomosidade, enquanto F4 registrou a menor devido a sua desintegracdo durante a analise,
um fator que pode indicar limitagdes na formulacdo com alta dosagem de bagacgo, no
parametro de coesdo. Além disso, a adesividade foi menor nas amostras que continham a
farinha de bagago de malte.

Do ponto de vista nutricional, a adi¢do da farinha de bagaco de malte gerou um
aumento nos teores de fibras alimentares e proteinas. Todas as formulagdes foram classi-
ficadas como alto conteudo de proteinas e alto conteudo de fibras. A formulagao F4 ob-
teve o melhor desempenho nutricional, apresentando o maior teor de fibras alimentares e
proteinas, além de ser a unica classificada como fonte de fibras por por¢do. Todas as
formulagdes foram classificadas como baixo teor de agticares e muito baixo teor de sodio,
no entanto, apresentaram teor de gorduras totais elevado. Em sintese, a farinha de bagago
de malte de cevada se mostrou um ingrediente para o desenvolvimento de alimentos,
sendo a formulagao F4 a que apesar de representar bom desempenho nutricional necessita

de melhorias quando se trata de textura do produto.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, F. P. (2022). Pesquisadores avaliam produ¢do de biocombustivel a partir do
bagaco de malte. Hoje em Dia. Disponivel em:
https://www.hojeemdia.com.br/pesquisadores-avaliam-produc-o-de-biocombustivel-a-
partir-do-bagaco-de-malte-1.886631.

AMBEV. ESG — Environmental, Social and Governance: uma visdo estratégica e multi-
stakeholder para a criagdo de valor de longo prazo. 2024. Disponivel em:
https://www.ambev.com.br/. Acesso em: 4 out. 2024.

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC International. 16th ed. Arlington: AOAC
International, 1995. Method 978.18.

82


https://www.hojeemdia.com.br/pesquisadores-avaliam-produc-o-de-biocombustivel-a-partir-do-bagaco-de-malte-1.886631
https://www.hojeemdia.com.br/pesquisadores-avaliam-produc-o-de-biocombustivel-a-partir-do-bagaco-de-malte-1.886631

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

AZEVEDO, J. L. A economia circular aplicada no Brasil: uma andlise a partir dos
instrumentos legais existentes para a logistica reversa. [ Trabalho de Conclusao de Curso,
Universidade Federal Fluminense]. Niteroi, 2024.

Barbosa, D. M. C. C.; Macario, T. S. C,; Boloy, R. A. M. Anélise energética da
incorporagdo de um sistema de cogeracdo em uma industria cervejeira. Rio de Janeiro:
CEFET/RIJ, 2019. Trabalho de Conclusido de Curso.

BARBOSA, P. F.; SILVA, M. C.; MOREIRA, J. L. Aproveitamento do baga¢o de malte
na produ¢do de cerveja: aspectos quantitativos e qualitativos. Revista Brasileira de
Tecnologia Cervejeira, v. 19, n. 4, p. 45-59, 2019.

BARBOSA, V. G.; TAGLIAFERRO, E. R.; LIMA, L. D. S. C.; FRIAS, D. F. R
AMERICO-PINHEIRO, J. H. P.; JUNIOR, J. A. C. Economia circular como instrumento

socioeconomico e ambiental. REVISTA: Contribuciones a Las Ciencias Sociales, Sdo
José dos Pinhais, v. 17, n. 6, p. 1-21, 2024. DOI: 10.55905/revconv.17n.6-219

BARROS, S. K. A. Caracterizagdo e aplicacdo de farinha de agai e bacaba em massa
alimenticia. 2020. 120 f. Dissertagao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos)
- Universidade Federal do Tocantins, Palmas, 2020. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/1/2249 (Exemplo de link). Acesso em: 13 ago. 2025.

Bau T. R., da Silva, L. C., Garcia, S., Ida, E. 1.(2012). Propriedades funcionais
tecnoldgicasdas fibras de soja, aveia e trigo e produtos de soja com adi¢do de fibras e
fermentados com cultura de kefir.Semina:Ciéncias Agrarias, 3 3(2), 3093-3102.

BORGES, M. V.; SOUSA, E. B.; SILVEIRA, M. F. A.; SOUZA, A.R. M.; ALVES, V.
M.; NUNES, L. B. M.; BARROS, S. K. A. Propriedades fisico-quimicas e tecnologicas
da farinha do residuo de acai e sua utilizacao. Research, Society and Development, v. 10,
n. 5 p. el7810514517, 2021. DOI: 10.33448/rsd-v10i5.14517. Disponivel em:
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/14517. Acesso em: 13 ago. 2025.

Brasil. Ministério da Satde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA.
(2016). Anvisa atualiza lista de alegagdes de propriedades funcionais e de
saude. Recuperado em 13 de junho de 2018, de http://portal.anvisa.gov.br/noticias/-
/asset_publisher/FXrpx9qY7FbU/content/anvisa-atualiza-lista-de-alegacoes-de-
propriedades-funcionais-e-de-saude/219201?inheritRedirect=false

BRASIL. Ministério da Satde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucao da
Diretoria Colegiada — RDC no 360, de 23 de Dezembro de 2003.

Cai, Y.; Corke, H. (2000). Production and properties of spray-dried maranthus betacyanin
pigments. Journal of Food Science, 65(8), 1248-1252. DOI: 10.1111/.1365-
2621.2000.tb10273.x.

CANVA. Canva: Design Grafico, Fotos e Videos Gratuitos. Canva, (2025). Disponivel
em: https://www.canva.com/. Acesso em: 9 nov. 2025

CARVALHO, L. F. M. C.; TREVIZAN, J. A. C.; BIDO, G. S.; FELIPE, D. F. Analise
fisico-quimica do bagago do malte. In: X Mostra Interna de Trabalhos de Iniciagdo

83


https://www.google.com/search?q=http://hdl.handle.net/1/2249
https://rsdjournal.org/rsd/article/view/14517

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

Cientifica; III Mostra Interna de Trabalhos de Iniciagio em Desenvolvimento
Tecnologico e Inovagao, [S. 1.], 2024. Anais Eletronicos. ISBN 978-65-5615-164-9.

CERVEJA & MALTE. Fermentagdo da Cerveja. 2022. Disponivel em:
https://cervejaemalte.com.br/blog/fermentacao-da-

cerveja/#:~text=Para%20a%?20alta%20fermenta%C3%A7%C3%A30%2C%?20a,levedu
ras%20d0%20tipo%20Saccharomyces%?20cerevisiae. Acesso em: 02 de abril de 2024.

CESPEDES, M. A. L. Otimizagdo do processo de extrusio da polpa de laranja:
modificacdo das propriedades funcionais e sua aplicagdio como fonte de fibra
alimentar.1999.163p. Tese (Titulo de Doutor em Tecnologia de Alimentos) - Faculdade
de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

CLIFFORD, T.; HOWATSON, G.; WEST, D. J.; STEVENSON, E. J. The potential
benefits of red beetroot supplementation in health and disease. Nutrients, 2015, v. 7, n. 4,
p. 2801-2822. Published online 14 abr. 2015. doi: 10.3390/nu7042801. PMCID:
PMC4425174. PMID: 25875121.

CUNHA, E.; SOUSA, A.; MACHADO, N. M. V. A alimentacdo organica e as agdes
educativas na escola: diagnostico para a educagdo em saude e nutrigdo. Ciénc. saude
coletiva, v15, nl, Rio de Janeiro Jan. 2010.

DALCANTON, F.; TOMBINI, C.; DACOREGGIO, M. V.; et al. High-dietary fibers
cereal bars containing malt bagasse by-product from the brewing industry. Journal of
Food Science and Technology, v. 61, n. 7, p. 1326-1333, 2024.

DAMASCENQO, I. A. M. Desenvolvimento de barra de cereal enriquecida com biomassa
de Arthospira platensis. 2016. 76 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos) — Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Universidade  Federal do  Tocantins, Palmas, 2016. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11612/291. Acesso em: 2 jun. 2025.

DIAS, F. B.; BALIEIRO, L. T.; PEDREIRO, M. Aterros Sanitarios: Gestdo de Residuos
Solidos e Sustentabilidade Ambiental. Revista Ibero-Americana de Humanidades,
Ciéncias e Educagdo — REASE, Sao Paulo, v. 10, n. 12, dez. 2024. ISSN: 2675-3375.
DOI: https://doi.org/10.51891/rease.v10i12.17465

DLUZNIEWSKI, D. M.; GONCALVES, E. S.; COPETTI, M. Analise do perfil de
compra e consumo de iogurtes funcionais nas cidades de Matelandia e Medianeira através
do grupo focal. 2014. 81 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagao) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand, Medianeira, 2014.

DUTCOSKY, S. D. Analise sensorial de alimentos. Curitiba: Champagnat, 1996. p.83.

EL-DASH, A.; GERMANI, R. Tecnologia de farinhas mistas: uso de farinha mista de
trigo e milho na producao de paes. v. 2. Brasilia: EMBRAPA — SPI, 1994.

FAO. Perdas e desperdicios de alimentos: uma questdo de seguranga alimentar. 2021.
Disponivel em: https://www.fao.org. Acesso em: 4 out. 2024.

84


https://cervejaemalte.com.br/blog/fermentacao-da-cerveja/#:~:text=Para%20a%20alta%20fermenta%C3%A7%C3%A3o%2C%20a,leveduras%20do%20tipo%20Saccharomyces%20cerevisiae
https://cervejaemalte.com.br/blog/fermentacao-da-cerveja/#:~:text=Para%20a%20alta%20fermenta%C3%A7%C3%A3o%2C%20a,leveduras%20do%20tipo%20Saccharomyces%20cerevisiae
https://cervejaemalte.com.br/blog/fermentacao-da-cerveja/#:~:text=Para%20a%20alta%20fermenta%C3%A7%C3%A3o%2C%20a,leveduras%20do%20tipo%20Saccharomyces%20cerevisiae
http://hdl.handle.net/11612/291
https://www.google.com/search?q=https://doi.org/10.51891/rease.v10i12.17465
https://www.fao.org/

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

FAO. ONU: 17% de todos os alimentos disponiveis para consumo sdo desperdi¢ados.
Brasilia, DF: FAO Brasil, 2021. Disponivel em:
https://www.fao.org/brasil/noticias/noticia/pt/1277434/onu-17-de-todos-os-alimentos-

disponiveis-para-consumo-sao-desperdiciados. Acesso em: 30 abr. 2024.

FARINAZZI-MACHADO, F. M. V.; DORTA, C.; MARINELLI, P. S.; DA SILVA, A.
R.; COELHO, L. A.; NAPOLEAO DOMINGOS, P. A. Viabilidade celular de probioticos
microencapsulados adicionados a barras de cereais. Revista Brasileira de Revisdo de
Saude, v. 4, pag. 9779-9791, 2020. DOI: 10.34119/bjhrv3n4-210. Disponivel em:
https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/index.php/BJHR/article/view/14354. Acesso em:
15 fev. 2025.

FECHINE, A. D. L., MACHADO, M. M. T., LINDSAY, A. C., LEITE FECHINE, V.
A., ARRUDA, C. A. M. (2015). Percepcao de pais e professores sobre a influéncia dos

alimentos industrializados na saude infantil. Revista Brasileira Em Promogao Da
Saude, 28 (1), 16-22. https://doi.org/10.5020/18061230.2015.p16.

FISHBEIN, M.; AJZEN, I. Belief, attitude, intention, and behavior: An introduction to
theory and research. Reading, MA: Addison-Wesley, 1975.

FOLHA DE S. PAULO. Economia circular ¢ essencial para a evolucdo das empresas.
Estudo. Folha, 2022. Disponivel em: https://estudio.folha.uol.com.br/terra-o-planeta-
importa/2022/04/economia-circular-e-essencial-para-a-evolucao-das-empresas.shtml.
Acesso em: 30 abr. 2024.

FOLHA DE S.PAULO. Férum Econdmico Mundial estima que mercado global de
economia circular atinja US$ 4,5 trilhdes até 2030. 2022. Disponivel em:
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-
comeca-a-ganhar-ainda-mais-
tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas2C%20empresas
,for%C3%A7a%20d0s%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%o
2C%?20a%?20economia%?20circular%20movimentou,0%20transporte%20e%200%20ar
mazenamento. Acesso em: 4 out. 2024.

GALVANI, F.; GAERTNER, E. Adequacao da Metodologia Kjeldahl para determinacao
de Nitrogénio Total e Proteina Bruta. Corumba, MS: Embrapa Pantanal, 2006.

GEOGEBRA. GeoGebra: Matematica Dinamica para Todos (Software). Versao 6.0.
Linz, Austria: GeoGebra, [2025]. Disponivel em: https://www.geogebra.org/. Acesso em:
9 nov. 2025.

GESTOR MERCADO. Sistema de Gestdo para Restaurantes. Disponivel em:
https://app.gestormercado.com.br/. Acesso em: 25 maio 2025.

GOMEZ-GARCIA, M. et al. Utilizagdo de residuos coprodutosem agroindustrias e
economia circular. Revista X, v. 5, n. 2, p. 45-60, 2021.

GONZALEZ-MORENO, P.; GOMES, D.; MORGADO, A.; MARCATO, A. Utilizacio
do bagaco de malte para preparacdo de bioplasticos: uma proposta de economia circular

85


https://www.fao.org/brasil/noticias/noticia/pt/1277434/onu-17-de-todos-os-alimentos-disponiveis-para-consumo-sao-desperdiciados
https://www.fao.org/brasil/noticias/noticia/pt/1277434/onu-17-de-todos-os-alimentos-disponiveis-para-consumo-sao-desperdiciados
https://estudio.folha.uol.com.br/terra-o-planeta-importa/2022/04/economia-circular-e-essencial-para-a-evolucao-das-empresas.shtml
https://estudio.folha.uol.com.br/terra-o-planeta-importa/2022/04/economia-circular-e-essencial-para-a-evolucao-das-empresas.shtml
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://neofeed.com.br/mineracao-2-0/economia-circular-uma-revolucao-silenciosa-comeca-a-ganhar-ainda-mais-tracao/#:~:text=Grandes%2C%20m%C3%A9dias%20e%20pequenas%2C%20empresas,for%C3%A7a%20dos%20%E2%80%9C5%20Rs%E2%80%9D.&text=Globalmente%2C%20a%20economia%20circular%20movimentou,o%20transporte%20e%20o%20armazenamento
https://app.gestormercado.com.br/

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

ao setor cervejeiro. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 18, n. 6, p.
599-605, 2014. DOI: 10.1590/1807-1929/agriambi.v18n6p599-605.

GOULD, M. J.; JASBERG, B. K.; DEXTER, L. B.; HSU, J. T.; LEWIS, S. M.; FAHEY,
G. C. High-fiber, noncaloric flour substitute for baked foods. Properties of alkaline
peroxide treated lignocelulose. Cereal Chemistry, Saint Paul, v. 66,n. 3, p. 201-205, 1989.

Guillon, F.; Champ, M. (2000). Structural and physical properties of dietary fibres, and
consequences of processing on human physiology. Food Research International, v. 33(3-
4), p. 233-245. http://dx.doi.org/10.1016/S0963-9969(00)00038-7.

GUTKOSKI, L. C.; BONAMIGO, J. M. A.; TEIXEIRA, D. M. F.; PEDO, 1. Elaboracao
de barras de cereais a base de aveia com elevado teor de fibra dietética. Faculdade de
Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Passo Fundo — UPF, CP 611, CEP
99001-970, Passo Fundo - RS, Brasil. Food Sci. Technol, v. 27 (2), 2007. Disponivel em:
https://doi.org/10.1590/S0101-20612007000200025.

HOFFMANN, E. Pesquisa quantitativa e qualitativa. Santa Cruz do Sul: Universidade de
Santa Cruz do Sul, 2010. Disponivel em:
http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/pesquisa_quantitativa qualitativa quan
ti_quali.pdf. Acesso em: 01 abr. 2025.

IAL, Instituto Adolfo Lutz. Métodos fisicos-quimicos para analise de Alimentos - 4 a
Edi¢ao. IV edi¢aoed. Sao Paulo: [s. n.], 2008. v. 9.

IBGE. Estimativas da  populacdo  brasileira. 2024.  Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br. Acesso em: 4 out. 2024.

IBGE. Seguranca alimentar nos domicilios brasileiros volta a crescer em 2023.
Disponivel em: https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-
noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-
em-
2023#:~:text=0%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%2
Oinseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave%20com%?20inseguran%C3%A7a%20ali
mentar%?20grave). Acesso em: 25 de fevereiro de 2025.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Estimativa
populacional do Brasil - 27 de abril de 2024. Rio de Janeiro: 2024. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/. Acesso em: 30 abr. 2024.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Populagio do
Brasil chega a 212,6 milhdes de habitantes, aponta IBGE. Brasilia: Secom, 2024.
Disponivel em: https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/populacao-
do-brasil-chega-a-212-6-milhoes-de-habitantes-aponta-ibge. Acesso em: 08 fev. 2024.

IPEA. A politica nacional de residuos solidos e a destinacao final dos residuos: uma
analise. Brasilia: IPEA, 2020. Disponivel em: https://www.ipea.gov.br. Acesso em: 4 out.
2024.

LIMA, M.; CHRISTENSEN, L. C. B.; KRAMER, L.; ROTABAKK, B. T.; MONTEIRO,
A. R.; LERIN, L. A.; SIVERTSVIK, M. Estudo da desnaturacdo proteica no mexilhdo

86


https://doi.org/10.1590/S0101-20612007000200025
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/pesquisa_quantitativa_qualitativa_quanti_quali.pdf&authuser=1
https://www.google.com/url?sa=E&source=gmail&q=http://www.unisc.br/portal/upload/com_arquivo/pesquisa_quantitativa_qualitativa_quanti_quali.pdf&authuser=1
https://www.ibge.gov.br/
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-em-2023#:~:text=O%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%20inseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-em-2023#:~:text=O%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%20inseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-em-2023#:~:text=O%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%20inseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-em-2023#:~:text=O%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%20inseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/39838-seguranca-alimentar-nos-domicilios-brasileiros-volta-a-crescer-em-2023#:~:text=O%20pa%C3%ADs%20tinha%2027%2C6,milh%C3%B5es)%20com%20inseguran%C3%A7a%20alimentar%20grave
https://www.ibge.gov.br/
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/populacao-do-brasil-chega-a-212-6-milhoes-de-habitantes-aponta-ibge
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2024/08/populacao-do-brasil-chega-a-212-6-milhoes-de-habitantes-aponta-ibge
https://www.ipea.gov.br/

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

(Mytilus edulis) durante tratamento térmico. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA QUIMICA, 20., 2014, Florianopolis. Congresso Brasileiro de
Engenharia Quimica. Floriandpolis, 2014. p.8.

MARQUES, T.; CORREA, A.; LINO, J.; ABREU, C.; SIMAO, A. Chemical constituents
and technological functional properties of acerola (Malpighia emarginata DC.) waste
flour. Food Science and Technology (Campinas), 33(3): 526-531, jul-set 2013. DOI:
http://dx.doi.org/10.1590/S0101-20612013005000085.

MICROAMBIENTAL. Por que monitorar a qualidade da 4gua na industria de cerveja?.
Sao Caetano do Sul, SP, 2021. 27 p. Disponivel em: https://microambiental.com.br/agua-
cerveja/. Acesso em: 25/02/2024.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE. Secretaria de Qualidade Ambiental.
DEPARTAMENTO DE QUALIDADE AMBIENTAL E GESTAO DE RESIDUOS.
Nota Técnica n° 647/2020-MMA. PROCESSO N° 02000.001696/2020-79, 2020.
Disponivel em:
https://conama.mma.gov.br/index.php?option=com_sisconama&task=documento.downl
oad&i1d=24434#:~:text=0%20coproduto%20%C3%A9%?20resultado%20do,empregado
%20em%?200outro%?20processo%20produtivo. Acesso em: 25 de fevereiro de 2025.

MOLAN, P. C. The antibacterial activity of honey: 1. The nature of the antibacterial
activity. Bee World, v. 73, n. 5, p. 5-28, 1992.

NAIKER, M.; JAGTAP, S.; DADALAURI, D. Foam formation and stability properties
in protein-based food products. Journal of Food Science and Technology, v. 57, n. 8, p.
2800-2810, 2020.

Naiker, T. S.; Gerrano, A.; Mellem, J. Physicochemical properties of flour produced
from different cowpea (Vigna unguiculata) cultivars of Southern African origin. Journal
of Food Science and Technology, 56, 1541-1550, 2019.

NASSU, R. T. Analise sensorial de carne: conceitos ¢ recomendagoes. Sao Carlos, SP:
Embrapa Pecuaria Sudeste, 2007. (Comunicado Técnico). ISSN 1981-206X.

NEVES, G. A.; SANTANA, M.; VALENCA, R. Capacidade Higroscopica de Farinhas
de Diferentes Frutas. VI Seminario de Iniciacao Cientifica da UFRA ¢ XII Seminario de
Iniciagao Cientifica da Embrapa Amazonia Oriental, 2008.

NIGLIO, F. S. R.; GERMER, S. P. M. Adi¢ao de bagago de malte de cevada em linguigas
frescais agrega valor e reduz custos de produgao. Brazilian Journal of Food Technology,
4 out. 2021. Disponivel em: https://pressreleases.scielo.org/blog/2021/10/04/adicao-de-
bagaco-de-malte-de-cevada-em-linguicas-frescais-agrega-valor-e-reduz-custos-de-
producao/#:~:text=De%20acordo%20com%200%20Minist%C3% A9rio,toneladas%20d
€%20baga%C3%A70%20de%20malte. Acesso em: 21/09/2024.

NUNES, J. S. et al. Produgdo, andlise sensorial e fisico-quimica de barras de cereal
produzidas com derivados de caju. Revista Verde de Agroecologia e Desenvolvimento
Sustentavel, v. 8, n. 2, p. 178-182, 2013. Disponivel em: http://revista.gvaa.com.br.
Acesso em: 22/02/2025.

87


https://microambiental.com.br/agua-cerveja/
https://microambiental.com.br/agua-cerveja/
https://conama.mma.gov.br/index.php?option=com_sisconama&task=documento.download&id=24434#:~:text=O%20coproduto%20%C3%A9%20resultado%20do,empregado%20em%20outro%20processo%20produtivo
https://conama.mma.gov.br/index.php?option=com_sisconama&task=documento.download&id=24434#:~:text=O%20coproduto%20%C3%A9%20resultado%20do,empregado%20em%20outro%20processo%20produtivo
https://conama.mma.gov.br/index.php?option=com_sisconama&task=documento.download&id=24434#:~:text=O%20coproduto%20%C3%A9%20resultado%20do,empregado%20em%20outro%20processo%20produtivo
http://revista.gvaa.com.br/

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

ORTE, A.; SILVA, E. F.; ALMEIDA, V. D. S.; SILVA, T. X.; PORTE, L. H.
M. Propriedades funcionais tecnologicas das farinhas de sementes de mamao (Carica
papaya) e de abobora (Cucurbitasp). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais,
Campina Grande-PB, v.13, n.1, p.91-96, 2011.

PAL, S.; RADAVELLI-BAGATINI, S. Effects of psyllium on metabolic syndrome risk
factors. Journal of Human Nutrition and Dietetics, 2012. Disponivel em:
https://doi.org/10.1111/j.1467-789X.2012.01020.x. Acesso em: 21/09/2024.

PENG, X. et al. Economia circular e sustentabilidade ambiental. Journal of
Environmental Studies, v. 12, n. 4, p. 102-115, 2023.

RIGO, M. et al. Avaliagdo fisico-quimica e sensorial de biscoitos tipo cookie adicionados
de farinha de bagaco de malte como fonte de fibra. Ambiéncia, Guarapuava (PR), v. 13,
n. 1, p. 47-57, jan./abr. 2017. DOI: 10.5935/ambiencia.2017.01.03.

ROBERTSON, J. A., MONREDON, F. D., DYSSELER, P., GUILLON, F., AMADO,
R., THIBAULT, J. (2000). Hydration properties of dietary fibre and resistant starch: a
European collaborative study. Lebensmittel-Wissenschaft + Technologie, 33(2), 72-79.
http://dx.doi.org/10.1006/fstl.1999.0595.

SEABRA, L. M. J.; ZAPATA, J. F. F.; NOGUEIRA, C. M.; DANTAS, M. A
ALMEIDA, R. B. Amido de mandioca e farinha de aveia como substitutos de gordura em
hamburgueres de cordeiro. Universidade Federal do Cear4d — Departamento de Tecnologia
de Alimentos, Fortaleza — CE, Publicado em 23 mar. 2002. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/cta/a/ZnTRWHKQwWFZYbkLjpf8XGt/#

SILVA, F. D.; PANTE, C. F.; PRUDENCIO, S. H.; RIBEIRO, A. B. Elaboracio de uma
barra de cereal de quinoa e suas propriedades sensoriais e nutricionais. Alim. Nutr.,
Araraquara, v. 22, n. 1, p. 63-69, jan./mar. 2011.

SILVA, 1. Q.; OLIVEIRA, B. C. F.; LOPES, A. S.; PENA, R. S. Obtenc¢ao de barra de
cereais adicionada do residuo industrial de maracuja. Alimentos e Nutri¢do, Araraquara,
v. 20, n. 2, p. 321-329, abr./jun. 2009. Acesso em: 13 ago. 2025.

SILVA, I. Q.; OLIVEIRA, B. C. F.; LOPES, A. S.; PENA, R. S. Obtencao de barra de
cereais adicionada do residuo industrial de maracuja. Alim. Nutr., Araraquara, v. 20, n.
2, p. 321-329, abr./jun. 2009.

SILVA, J. C. R.; SILVA, M. R. (2023). Economia circular: uma nova filosofia de gestao
para o séc. XXI. Ciéncia & Tecnologia: Revista Electronica da Universidade Catdlica
Portuguesa, 21(2), 114-163. Disponivel em:
https://ciencia.ucp.pt/ws/files/39919898/114 613 2 PB.pdf

SILVA, L. M. C.; SILVA, C. M. (2014). Farinha de bagaco de malte: caracterizagdo e
potencial de aplicagdo. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.

SILVA, L. S.; ANTENOR, S. Residuos Coprodutossolidos urbanos no Brasil: desafios
tecnologicos, politicos e economicos. Centro de Pesquisa em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, 2020. 23 p. Disponivel em: https:/www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-

88


https://www.scielo.br/j/cta/a/ZnTRWHKQwWFZYbkLjpf8XGf/
https://ciencia.ucp.pt/ws/files/39919898/114_613_2_PB.pdf
https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos

CAPITULO IV

CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BAGACO DE MALTE DE CEVADA E APLICACAO EM FORMULACOES DE
BARRAS DE CEREAIS

conteudo/artigos/artigos/217-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-
politicos-e-economicos . Acesso em: 01 maio 2024.

SILVA, M. L. P. Bagaco de malte: uso alternativo para a produgao de pao.2023. 57 f.
Trabalho de conclusio de curso (Engenharia de Alimentos) - Departamento de
Engenharia Quimica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2023.

SIMON, C. J.; SULLIVAN, M. W. The Measurement and Determinants of Brand Equity:
A Financial Approach. Marketing Science, v. 12, n. 1, p. 28-52, 1993.

SOUZA, M. C. S.; SOUZA, L. V.; FERNANDES, A. P. O.; COUTINHO, J. F. G,
GONCALVES, C. A. S. Caracterizagao Quimica do Bagaco de Malte e Avaliagdo do Seu
Potencial para Obtencao de Produtos de Valor Agregado. The Journal of Engineering and
Exact Sciences, v. &8 n. 2, p. 1-12,  2020. Disponivel em:
https://periodicos.ufv.br/jcec/article/view/9418. Acesso em: 30 abr. 2024.

TOMBINI, C. et al. High-dietary fibers cereal bars containing malt bagasse by-product
from the brewing industry. Journal of Food Science and Technology, v. 61, n. 7, p. 1326-
1333, jul. 2024. Disponivel em: https://doi.org/10.1007/s13197-023-05902-0. Acesso
em: 29/09/2024.

VALOROSO, V.; LEAL, I.; MATIAS, F.; CARVALHO, M. Economia Circular: Uma
Nova Filosofia de Gestao para o Século XXI. Revista de Administracao Contemporanea,
v. 1, n 2, p. 124, set. 2015. ISSN 2183-3826. Disponivel em:
https://ciencia.ucp.pt/ws/files/39919898/114 613 2 PB.pdf. Acesso em: 30 abr. 2024.

VENTURINIL K. S.; SARCINELLI, M. F.; SILVA, L. C. Caracteristicas do Mel. Boletim
Técnico - PIE-UFES, Vitoria, Pro-Reitoria de Extensdo - Programa Institucional de
Extensdao, Universidade Federal do Espirito Santo - UFES. 01107, 18 ago. 2007.
Disponivel em: https://www.agais.com/telomc/b01107 caracteristicas mel.pdf. Acesso
em: 25/04/2025.

VIEIRA, C. M.; SANTIAGO, L. S.; TAVARES, P. C. W.; BRANDT, A.; NEGRI, F.;
OLIVEIRA, M. R. M. Aplicagao da técnica de Grupo Focal em pesquisa da Rede-SANS

sobre as agdes de alimentagdo e nutricdo na atengao basica em saude. Rio de Janeiro,
2013.

WHITEHEAD, Anne; BECK, Eleanor J.; TOSH, Susan; WOLEVER, Thomas MS.
Cholesterol-lowering effects of oat B-glucan: a meta-analysis of randomized controlled
trials. The American Journal of Clinical Nutrition, v. 100, n. 6, p. 1413-1421, dez. 2014.
DOI: 10.3945/ajcn.114.086108.

ZANOTTO, D. L. BELLAVER, C. Método de determinacdo da granulometria de
ingredientes para uso em ragdes de suinos e aves. EMBRAPA-CNPSA. Comunicado
Técnico, 215. 1996. Disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca’handle/doc/433741. Acesso em: 11 mar.
2025.

89


https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos
https://www.ipea.gov.br/cts/pt/central-de-conteudo/artigos/artigos/217-residuos-solidos-urbanos-no-brasil-desafios-tecnologicos-politicos-e-economicos
https://periodicos.ufv.br/jcec/article/view/9418
https://ciencia.ucp.pt/ws/files/39919898/114_613_2_PB.pdf

6. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Considerando a relevancia dos dados obtidos, a caracterizagdo do produto pode
ser enriquecida com o uso de métodos afetivos de pesquisa como a analise sensorial e a
técnica de grupo focal, visando o entendimento acerca da perspectiva externa do publico,
verificando se ha maior ou menor interesse de compra por produtos que contenham
coprodutos industriais em sua formulagdo, e obtendo as caracteristicas de sabor, textura
e aroma das formulagdes afim de entender se ha diferencas significativas sensorialmente

entre as formulagdes apresentadas.

7. CONCLUSAO GERAL

O conhecimento das propriedades quimicas e tecnologicas dos alimentos e/ou
coprodutos € primordial para avaliar a disponibilidade de nutrientes presentes e utiliza-
los de forma assertiva, assim a caracterizacdo da farinha de bagago de malte se provou
estratégica, comprovando que a matéria-prima pode ser utilizada para a fortificagdo de
alimentos e a valorizagdo de coprodutos agroindustriais devido ao seu conteudo de
proteinas.

A etapa de processamento demonstrou que a melhor eficiéncia da secagem ¢
determinada pela temperatura de 60 °C. Adicionalmente, observou-se que a
granulometria e a temperatura influenciaram significativamente a composicao, sendo a
amostra de 300um_40 °C a que melhor preservou os lipideos € a de 500um_80 °C a que
manteve o maior teor de carboidratos. As andlises fisico-quimicas indicam que a
temperatura de 80 °C demonstrou limitagdes em propriedades como emulsificagio,
espuma e retencdo de agua, direcionando sua aplicagdo para a melhoria do perfil
nutricional e de textura. A andlise de cor sinaliza que as amostras a 80 °C demonstraram
tonalidade mais clara, provavelmente pelo alto calor possibilitar a desnaturagdo de
proteinas. A farinha escolhida para aplicagdo nas barras de cereal foi de 500um_60 °C
devido a seu desempenho nutricional e melhor performance em secagem. Todas as
formulagdes foram classificadas como de alto contetido de proteinas, além de baixas em
acucares ¢ muito baixas em sodio, conforme a RDC n° 54/2012.

A formulacdo F4 (30% farinha de bagaco de malte) alcancou o melhor
desempenho nutricional, apresentando o maior teor de proteinas e o menor valor
energético. A avaliacao da textura demonstrou que as formulag¢des mistas (F2: 20% aveia
em flocos e 10% farinha de bagaco de malte e F3: 10% aveia em flocos e 20% farinha de

bagaco de malte) apresentaram a melhor estabilidade estrutural (maior coesdo e dureza),
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ao passo que a F4 demonstrou desintegragdo, indicando que a incorporagao da farinha de
bagaco de malte deve ser realizada em combinagdo com outros ingredientes para melhorar
os parametros de textura.

Além disso, o estudo tem sua base em tendéncias bibliométricas, que metrificam
os avangos nos estudos de coprodutos agroindustriais com foco em bagaco de malte,
bagaco de cana-de-actcar e residuos de alimentos, e ainda identifica os principais avangos
em sustentabilidade. Destaca-se a crescente de pesquisas no uso de bagaco de cana-de-
agucar com foco em nanocellulose e bioplasticos derivados destes coprodutos, inclusive,
os artigos comprovam que existe perspectiva de crescimento e investimento no tema
demonstrando a relevancia do estudo. Portanto, a caracterizacao e o estudo bibliométrico
confirmam o bagago de malte como um ingrediente de alto desempenho e sugere que
investigacoes futuras devem explorar a extragdo de seus compostos estruturais para o

desenvolvimento de novos materiais sustentaveis.
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